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RESUMO

A pesquisa cientifica se destinou a elaborar um manual metodologico
experimental voltado as demonstragdes investigativas na termologia, visando
contribuir na formacao de professores de Fisica no ensino médio. A pesquisa
foi iniciada com um levantamento bibliografico sobre a temética, buscando
encontrar subsidios tedricos e epistemoldgicos que sustentem e justifiguem a
proposta. A metodologia da pesquisa parte da analise de um diagndéstico que
identificou a forma do ensino experimental que vinha sendo desenvolvido na
escola, em seguida foi realizada oficinas pedagogicas, onde foi (re)elaborado o
manual diante das contribuicbes dos professores envolvidos. A proposta
baseia-se em um ensino experimental com ciclos investigativos na
aprendizagem, valorizando a uma visdo coerente da ciéncia, e focando na
aquisicdo significativa de conceitos térmicos. Além desses aspectos, a
seqléncia l6gica na abordagem foi criteriosa, partindo de um dos pilares da
termodinamica na concepc¢ao ausubeliana, que é o Modelo Cinético-Molecular,
tendo a funcdo de agente facilitador na desmistificacdo dos fendmenos
térmicos. E, valorizando as concepgdes interpessoais de Vygotsky, o manual
foi estruturado com: (1) unidades tematicas esclarecedoras dos conceitos
metodoldgicos envolvidos; (2) representacdo esquematica da metodologia e
suas legendas; (3) demonstracbes do Modelo Cinético-Molecular; (4)
demonstracdes investigativas da natureza da matéria; e (5) demonstracfes
investigativas da dilatacdo térmica explorando o0s conceitos basicos da
termologia. O trabalho contribui no sentido de oferecer ao professor de fisica
e/ou de ciéncias, uma proposta metodolégica experimental demonstrativa
fundamentada no construtivismo para a introducédo do ensino da fisica térmica,
com orientacdes detalhadas que visem ndo somente uma mudancga conceitual,
metodolégica e atitudinal no ensino-aprendizagem, mais uma necessaria
renovacao na pratica docente.

Palavras-Chave: Formacdo docente, Demonstracbes investigativas,
Termologia.



ABSTRACT

Scientific research was intended to produce a manual methodological
experimental demonstrations aimed in investigative thermology, aiming at
training of physics teachers in high school. The research began with a literature
on the subject, trying to find theoretical and epistemology that underpin and
justify the proposal. The research methodology of the analysis of a diagnosis
that identified the way educationexperiment that was being developed in school,
then was held educational workshops, where he was (re)developed the manual
on the contributions of teachers involved. The proposal is based on a
teaching experimental cycles investigative learning, valuing a coherent view of
science, and focusin on significant acquisition of thermal concepts. Besides
these aspects, the logical approach was carefully, starting from one of the
pillars of thermodynamics Subsumption in the design, which is the Kinetic
Model-Molecular, taking the role of facilitator in demystification of thermal
phenomena. And, valuing interpersonal concepts of Vygotsky, the manual was
structured: (1) illuminating thematic units the methodological concepts involved,
(2) representation Schematic of the methodology and its legends, (3)
statements of Kinetic-Molecular Model, (4) statements probing the nature of
matter, and (5) investigative statements of thermal expansion exploring the
basics of thermology. The work contributes towards offering the physics teacher
and/or science, na experimental methodological proposal demonstration based
on constructivism to introduction of thermal physics education, with guidelines
detailed aiming not only a conceptual change methodological and attitudinal in
teaching and learning, more a necessary renewal of the teaching practice.

Keywords: Teacher education, Investigative statements, Thermology.
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INTRODUCAO

Diante do fracasso escolar no ensino da Fisica, acredita-se que a causa de
alguns dos maiores entraves dentro desse processo educativo esteja na inadequada
didatica aplicada, onde a intencdo de quem ensina, muitas vezes € pervertida
durante o processo por falta de uma abordagem estratégica que acompanhe e
respeite o andamento logico da aprendizagem.

AcbOes pedaglgicas equivocadas desconhecem que a existéncia de um
ensino nao remete obrigatoriamente a existéncia de uma aprendizagem, onde o
‘agir sem refletir sobre o ‘como agir’, esta fadado ao fracasso, pois, se educar visa
transformar o sujeito, como fazer isso desconsiderando 0 que pensa e 0 que é esse
sujeito? Geralmente, professores buscam justificar o insucesso de suas ag¢des no
desinteresse e passividade dos estudantes, ignorando que a possivel causa pode
estar em suas proprias visdes deformadas de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) que estdo sendo transmitidas aos alunos com atitudes ou
omissodes, e assim promovendo recusa e obstaculos para a aprendizagem.

A Fisica € uma ciéncia eminentemente experimental, e um profissional dessa
area nao pode ignorar sua esséncia investigativa, descritiva e explicativa do
comportamento da natureza (Physiké, do grego significa ‘natureza), no entanto,
inexplicavelmente, a grande maioria dos professores de Fisica aborda um ensino
excessivamente tedrico, e desvinculado de seu lado ‘belo’ e desmistificador, que € o
aspecto experimental.

Na qualificacdo e formacdo docente, o conjunto de competéncias e
habilidades € propedéutico para a elaboracdo de estratégias metodoldgicas na
conducéo do ensino, tanto na dimensao conceitual, como atitudinal e procedimental.
Assim, uma compreensdao sobre a didatica € fundamental e ndo deve ser confundida
com a didatica de outras disciplinas, pois € especifico e ndo universal, e valida para
todos o0s casos. E necessario partir do pressuposto da multidimensionalidade do
processo de ensino-aprendizagem, e tentar atender as necessidades legitimas na
formacdo de competéncias que cada disciplina exige em seu contexto. No caso da
Fisica, ha uma necessidade de desenvolver habilidades especificas de seu curriculo
disciplinar, e conforme as recomendacdes do PCNEM (BRASIL, 2002), onde devem-

se trabalhar os trés conjuntos de competéncias: Comunicar e Representar;
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Investigar e Compreender; e Contextualizar Social ou Historicamente o
conhecimento.

Frente a essa ampla problematica educacional, o ensino da Fisica tem sido
alvo de inimeras discussdes entre pesquisadores e educadores quanto ao aspecto
metodoldgico e motivacional. Freqlientemente buscam alternativas para combater as
justificativas relacionadas a auséncia de recursos didaticos necessérios, falta de
laboratérios ou sucateacdo do mesmo, curriculo extenso comparado a carga horéria,
alunos “sem base” tedrica e matematica e etc. Entre tantas, a passividade se
destaca por isolar e desmotivar o ensino nas aulas, porém, é consensual combater
esse entrave de forma clara e objetiva, com uma abordagem fenomenoldégica, critica
e problematizadora da Fisica, explorando a discusséo e a argumentacao dos alunos,
e assim, tornando-os agentes motivados e motivadores no processo de ensino-
aprendizagem.

Até que ponto € significativo ensinar Fisica sem ao menos comprovar
experimentalmente? De fato, ensinar Fisica ndo é impor, mas sim convencer e
justifica através de evidéncias naturais, e isso ocorre na pratica. Conforme Bazarian
(1994), a pratica € o complemento da teoria e vice-versa, tendo sua unidade
dialética como critério supremo da verdade do conhecimento. Dessa forma, o ensino
tedrico deve caminhar correlacionando com os aspectos fenomenolégicos e nao
pode dissociar-se da experiéncia e da realidade do aluno.

Uma contribuicdo dentro desse processo pode vir na formacéo continua para
os professores de Fisica ao propor uma alternativa metodologica que enfatize um
ensino experimental. E assim, torna-se promissor pesquisar sobre Atividades
Experimentais Demonstrativas diante da auséncia dessas caracteristicas na pratica
docente, e tdo bem sucedida em outros contextos, no entanto, serdo necessarios
desdobramentos para que eleve a categoria de estratégia metodoldgica.

Dentro do contexto amazénico, a pratica docente apresenta-se culturalmente
ainda muito enraizada a um ensino tradicional, tendo como objetivo predominante o
ingresso do aluno em uma universidade, muitas vezes até sem preocupar-se com
sua formacao critica, social e humana, e assim pervertendo o ideal educativo. Muitas
vezes sendo imposto ao ensino seguir rigorosamente o cronograma do Processo
Seletivo Continuo (PSC), onde os métodos mais utilizados sdo a excessiva cobranca
na resolucdo de exercicios repetitivos, exploracdo demasiada da memorizacédo de

formulas e conceitos, solicitagdo de atividades educativas inibindo muitas vezes a
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criatividade dos alunos, e com isso, excluindo a necessaria e correta educacao
cientifica em fungées de outros ideais.

Com tudo, ainda encontram-se professores de Fisica contagiados por uma
sindrome de entusiasmo por estarem proximos da experimentacdo e pelo impacto
gue causam nos estudantes, entretanto, esse entusiasmo deve vir acompanhado
pela aquisicdo de conceitos, e a auséncia de orientacdes metodolbégicas adequadas
nessas atividades podem torna-las infrutiferas e estéreis. Outrora, de forma
equivocada, algumas escolas acreditam que a solucdo do ensino esteja no uso de
recursos tecnolégicos para a pratica docente, menosprezando a necessaria
metodologia de ensino relacionada.

Diante de um contexto em que se predomina um ensino de Fisica de forma
tedrica, com uma visdo empobrecida e distorcida da ciéncia, dando pouca énfase a
correlagdo macro-microscopica dos fendmenos, muitas vezes desorientados na
manipulacdo da pratica experimental e ainda assim motivados a realiza-las, busca-
se resolver a seguinte problematica:

e Como contribuir na formacgédo continua dos professores de Fisica do ensino
médio no contexto amazdénico, na intencionalidade de valorizar o processo de
ensino-aprendizagem da termologia através de praticas experimentais em
salas de aula?

A Hipotese gerada para a formulacédo desse questionamento € de que:
e A elaboracdo de um manual de orientacdes metodoldgicas experimentais
demonstrativas, fundamentado em critérios de um ensino de Fisica por
investigacado, permitird auxiliar os professores de Fisica no 2° ano do ensino
médio em sua pratica pedagdgica no conteudo da termologia.

Dessa forma, o Objetivo Geral do trabalho se caracteriza como:
e Elaborar um manual metodoldgico, que oriente os professores nas praticas
experimentais demonstrativas investigativas no ensino de Fisica em salas de
aula, tendo como exemplo o Modelo Cinético-Molecular.

E os Objetivos Especificos a serem seguidos, sao:
¢ |dentificar os aspectos mais gerais e necessarios para um ensino de Fisica por
investigacdo dentro de uma visdo cognitivo-construtivista,
¢ Definir a metodologia de pesquisa e o enfoque utilizado;
e Conhecer a realidade metodologica experimental do professor de fisica e focar

em sua melhoria;
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e Valorizar as contribuicbes dos professores entrevistados na (re)construcdo do
modelo final do manual metodolégico;

O primeiro capitulo est4d dividido em seis (06) tdpicos, onde serdo
apresentados os critérios estruturantes para um ensino de Fisica por investigacéo,
em especial, as demonstragbes experimentais investigativas (DEI’s). Inicialmente
serdo comentadas algumas das mais importantes demonstracdes para a histéria e
desenvolvimento da ciéncia, as primeiras manifestacdes demonstrativas e alguns
dos fatores que influenciaram seu processo de revalidagdo para o ensino da Fisica.
Em seguida, s&o conceituadas as diferentes modalidades experimentais no ensino,
enfatizando as atividades relacionadas as demonstracdes. No terceiro tépico,
encontra-se 0 estado da arte, e em seguida as contribuicdbes da psicologia
educacional cognitivista de Ausubel e Vygotsky, indicando caminhos promissores
para a (re)construcdo do conhecimento cientifico e da metodologia. No quinto
momento, é apresentado um panorama do ensino de Fisica no Brasil, indicativos da
educacéo cientifica e a deficiéncia no ensino e na formacao de professores de Fisica
no Amazonas. Por fim, apresenta-se uma exposicdo de motivos para justificar a
relevancia das DEIl's como necessidade e alternativa metodologica viavel, a
contribuir na formacéao docente e qualidade do ensino da Fisica em nosso contexto.

No segundo capitulo, encontram-se o0s detalhes do processo de
investigacao cientifica da pesquisa na escola, onde tém-se uma analise diagndstica
gue serviu para orientar inicialmente e definir a metodologia cientifica, assim como
comentarios, sugestbes e criticas dos professores-participantes, seu perfil
profissional e, em outro momento, suas visées de ciéncia, onde na qual forneceram
dados que colaboraram na (re)elaboracdo do manual de acordo com sua realidade.

No terceiro capitulo encontra-se o resultado final da pesquisa, que € o
manual metodoldgico de demonstracdes experimentais baseado em um ensino por
investigacdo da termologia. Entre as sugestbes e orientacfes quanto a didatica para
0 ensino da termologia, tem-se com destaque: uma abordagem conjunta de
demonstracdes, a escolha criteriosa dos materiais, a sequencia légica na
abordagem, o estabelecimento das fun¢des docentes no processo, a organizacao e
selecdo dos conteudos, o modelo cinético-molecular como subsidio tedrico
facilitador da termologia, e 0 modelo mecéanico horizontal como demonstracao
auxiliar na desmistificacdo dos fenbmenos térmicos. Por fim, encontram-se as

consideracdes finais da pesquisa.



— CAPITULO 1 -
CRITERIOS ESTRUTURANTES PARA UM ENSINO DE
FISICA DEMONSTRATIVO POR INVESTIGACAO

19



20

1.1 O ENSINO DA FiSICA E AS DEMONSTRACOES EM UM BREVE
PROCESSO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO

1.1.1 Experimentum Crucis: Experiéncias e Demonstragdes que Revolucionaram a
Ciéncia.

Nem todo experimento ou demonstracdo € considerado como experimentum
crucis (experimento crucial ou critico), no entanto, serdo citados alguns dos
experimentos mais importantes na historia da ciéncia, baseado no livro de Robert P.
Crease (CREASE, 2006), “os 10 mais belos experimentos”, destacando
historicamente a modalidade de demonstracéo nas atividades experimentais.

As primeiras demonstracdes foram de forma ocasional, assistematica e
informal e ocorreram na Pré-histéria (5 m. a. — 4000 a.C.), sem fins educacionais, na
intencdo apenas em instruir, convencer ou provar algo a alguém, sendo isso € uma
caracteristica da natureza humana ao compartilhar socialmente suas idéias e
habilidades

Ja na Antiguidade (4000 a.C. — 476 d.C), Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C))
estabeleceu uma concepcéo filosoéfica cientifica para explicar alguns fendmenos da
natureza, com isso, demonstrava que a queda de um corpo ocorria pelo fato de ser
composto de ‘terra’ (um dos quatro elementos primordiais), e ter seu lugar natural
embaixo, de modo analogo fazia para explicar a chuva, a fumaca e formacéo de
nuvens, entre outros.

Por volta de 300 a.C. surgem indicios das primeiras atividades
demonstrativas realizadas no museu de Alexandria, construida por Ptolomeu I
(GASPAR, 2005), considerada a primeira instituicdo a utilizar alguns dispositivos
experimentais para demonstrar principios fisicos para grandes audiéncias. No
mesmo periodo, Arquimedes de Siracusa (287 a.C. — 212 a.C.), considerado o maior
génio da Antiguidade, realiza demonstracdes praticas ao rei Hierdo e em publico,
entre as estorias esta a do arrastamento da nau encalhada utilizando um sistema de
polias, o do principio do funcionamento do sifdo, da rosca sem fim, da roda dentada,
da roldana movel, da alavanca, e de sua obra-prima, a do principio hidrostatico que
leva seu nome.

Erastostenes (276-c. — 195 a.C.), contemporaneo de Arquimedes e
considerado um dos sébios da Grécia antiga, foi o primeiro a medir o diametro da

Terra, e com isso, o tamanho de nosso planeta. Demonstrou isso de forma
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assombrosamente simples, considerando que o0s raios incidentes na Terra
chegavam praticamente paralelos, o seu valor estimado foi de 252 estadios (um
pouco mais de 40 mil quildbmetros, e hoje se sabe que vale precisamente 40.074
km). Revelando assim, a beleza experimental na valorizacdo do poder explicativo do
pequeno, do temporal e da forma pela qual as coisas de todas as dimensdes estao
intimamente conectadas.

Durante a Idade Média (476 - 1453), as atividades demonstrativas
mantiveram praticamente as mesmas caracteristicas da Antiguidade. No século Xl
Surgem na Europa as primeiras escolas nos moldes das atuais, com criangas nas
carteiras e professores em salas de aula, e as demonstracbes experimentais no
ensino comecaram a ser utilizadas para fins educativos, mas sem destaque entre as
metodologias aplicadas.

No século XVI, no inicio da ldade Moderna (1453 — 1789), Galileu (1564-
1642), por volta de 1589, comecou a investigar a queda dos corpos, e demonstrou
em publico na Torre Inclinada de Pisa a independéncia da velocidade de queda com
0 peso, e em 1604 realizou o primeiro experimento cientifico moderno, também
conhecido como o experimento “alfa” ou primal, onde consiste na analise de um
conceito novo denominado aceleracdo, ou taxa de variacdo da velocidade em
relacéo ao tempo. Um marco histoérico relevante € o método experimental de Galileu,
e com ela surgem duas correntes importantes de pensamento para a Fisica
experimental: a corrente hipotético-dedutiva (racionalista) tendo forte influéncia de
René Descartes (1596 — 1650) e a corrente indutivo-experimental (empirista) onde
se destaca Francis Bacon (1561 — 1626).

“se o experimento da Torre de Pisa foi uma demonstracdo que emergiu
dos estudos de Galileu sobre a queda livre, indicando que os corpos de
pesos diferentes caem juntos quando encontram uma resisténcia
desprezivel, o experimento do plano inclinado foi uma demonstracdo que
emergiu dos estudos de Galileu sobre a queda livre para ilustrar a lei
matematica nele envolvida.” (CREASE, 2006, p.47)

No século XVII, palestras de fisicos renomados eram expostas na modalidade
lectures demonstrations (demonstracdes-palestra) na Royal Society of London for
Improving Natural konowledge (Sociedade Real de Londres para Melhorar o
Conhecimento Natural), na Gra-Bretanha, onde, desde a sua fundacdo em 1660
(GASPAR, 2005), apresenta demonstracbes aos ilustres membros de forma

semelhante a shows e pecas teatrais, e tinha como lema no braséo institucional a
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expressao Nullius in verba, tradicionalmente traduzida como “n&o aceite a palavra de
ninguém como prova”, incitando a necessidade do critério da prova para validar a
verdade de um conhecimento.

Em 1666, Isaac Newton (1642-1727) realiza seu experimentum crucis
decompondo a luz do Sol com um conjunto de prismas, onde em 1671 realizou uma
demonstracdo-palestra aos membros da Royal Society de um telescépio que

inventara com base de seus estudos 6pticos.

“O experimentum crucis de Newton foi 0 que os historiadores chamam de
um experimento de descoberta, pois revelou um novo e inesperado aspecto
do mundo em uma area na qual a teoria era fraca. Newton também extraiu
de uma série de experimentos e 0 apresentou como uma demonstracéo
que validava todo o seu trabalho.

FIGURA 1 — Desenho de Newton. Fonte: Crease (2006)

Logo no inicio do periodo da Idade Contemporanea (1789 — até os dias de
hoje), destaca-se a demonstracao experimental de Cavendish (1731-1810) de 1798
na Royal Society para determinar a densidade da Terra. Por volta de 1800, a
experiéncia de Thomas Young (1773 — 1829) € demonstrada na Royal Institution,
revelando o comportamento ondulatério da luz, e contradizendo a concepcao
corpuscular newtoniana predominante. A discussao histérica sobre a natureza da
luz somente ‘terminou’ com Albert Einstein (1879-1955) em seu ano miraculoso
(1905) revelando a luz como onda-particula.

Em janeiro de 1851, Jean-Bernard- Léon- Foucault (1819 — 1868) demonstrou
experimentalmente um péndulo para observar os efeitos da rotacdo da Terra ao
promover seu movimento em um plano de oscilagcdo. Com seu sucesso foi solicitado
muitas vezes a realizar demonstracdes ao publico, como no Observatério de Paris
entre 0s meridianos, e posteriormente no Panthéon, em Paris, a pedido do principe
Napoledo Bonaparte. Os detalhes de sua demonstracéo foi publicado no Journal des
Débats em 31 de marco de 1851 com titulo “Démonstration expérimentale du
mouvement de rotation de La Terre”. Sua demonstracdo se destaca na simplicidade,

nao interatividade e por desvendar algo radicalmente contra-intuitivo, ao surpreender
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a capacidade equivocada de nossos sentidos e percepgcao para a compreensao do

mundo.

IMAGEM 1 — Péndulo de Foucault em Panthéon. Fonte: site
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod06/m_s06.html#exp0l. Acesso: 08.03.10.

O fisico norte-americano Robert Millikan (1868 — 1953), apds dois anos de
arduo trabalho experimental, publica em 1909 seu primeiro trabalho antes de uma
série de publicacdes na revista Science, onde descreve de forma meticulosa o
comportamento da “gota equilibrada”, publicando em 1913 o resultado para a carga
do elétron em 4,774 +0,009 x 107" esu, sendo demonstrado e aceito pela
comunidade cientifica ganhando o premio Nobel de 1923 pelo conjunto da obra.

Em 1911, Ernest Rutherford (1871 — 1937), como resultado de varias
analises, e por sua experiéncia ao bombardear elétrons em uma fina folha de ouro,
chegou a conclusfes que definiam um novo modelo atémico. Algumas falhas foram
corrigidas por Niels Bohr, e hoje 0 modelo é conhecido por Rutherford-Bohr.

Por fim, temos o fenbmeno da fenda dupla de Young ao revelar a estranheza
guantica da interferéncia de elétrons isolados. Apesar de néo estar ligado a nenhum
cientista em especial, o fisico norte-americano Richard P. Feynman (1918 — 1988),
em seu livro LicOes de Fisica descreve esse fenbmeno com um trio de experimentos
na fenda dupla: (1) a auséncia de interferéncia com objetos “inteiros” (balas); (2) a
interferéncia com objetos “continuos” (ondas d’agua); e a (3) interferéncia com

objetos aparentemente “inteiros” (elétrons).
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FIGURA 2 — Experiéncia de Feynman.
Fonte: Crease (2006).
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1.1.2 O Avanco no Ensino Experimental Demonstrativo da Fisica no Mundo e no
Brasil.

A Fisica foi introduzida como disciplina do curriculo escolar brasileiro em
1837, no Colégio Pedro Il, criado em 1838, no Rio de Janeiro, onde teve como
objetivo dar organicidade ao ensino secundério servindo como colégio padrao aos
outros estabelecimentos da época, desde entdo houve muitas tentativas desde
transformacéo e de aperfeicoamento do ensino de Fisica, baseadas na aplicacdo ou
no desenvolvimento de atividades experimentais, e continuam a ser realizadas até
hoje (MENEZES & VAZ, 2002).

O primeiro livro de fisica adotado, nesse mesmo colégio, foi “La physique
réeduite en tableaux raisonnés ou programme du cours de physique fait & I'Ecole
Polytechnique”, de Etienne Barruel, de 1798 (JUNIOR & MATTOQOS, 2008).

Entre os séculos XIX e XX, as demonstracdes no ensino de Fisica ja eram
praticadas e validadas como técnica de ensino, provavelmente por influéncia das
lectures demonstrations, porém eram abordadas aos moldes da Escola
Tradicional. Nessa época 0s equipamentos experimentais tinham alto custo e
costumavam ser apresentados pelo professor em laboratérios didaticos de Fisica,
gue pouco lembram os que conhecemos hoje. Na época, a experimentacdo era
baseada na utilizacdo dos Gabinetes de Fisica, constituidos de aparelhos para
serem manipulados pelo professor em aulas demonstrativas, onde apesar de sua
utilidade, sem duvida, foram abandonadas por falta de meios de comunicacao,
imaginacao e tempo (MESEGUER & ESTELLES, 1994).

Um periodo muito significativo estd na metade do século XX, onde devido a
guestdes politicas e sociais, a corrida espacial e armamentista despertou um maior
interesse pelo capital intelectual nos EUA. O produto dessa reforma no ensino de
Fisica, entre outras disciplinas, estao Physical Science Study Committee® (PSSC),
elaborado por um grupo de professores universitarios, de professores de Fisica em
nivel secundario (high school) e do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
liderados por Jerrold Zacharias e Francis Friedman. Segundo Perini et al (2009), é
considerado uma proposta metodoldgica revolucionaria e com isso tornou-se uma

referéncia por ser o precursor da era dos grandes projetos de ensino.

1 O grupo reuniu cientistas, professores, psicologos, escritores, fotégrafos, técnicos em filmagem e outros, num
total de 282 pessoas, cujos esfor¢os estavam voltados para produzir um novo curso de Fisica para a escola
secundaria norte-americana.
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Nesse periodo, as mudancas curriculares no Brasil incluiam a substituicdo
dos métodos expositivos pelos chamados métodos ativos, nos quais tinha a
preponderancia do laboratério de ciéncias (ALVES, 2006). As aulas praticas
deveriam propiciar atividades que motivassem e auxiliassem o0s alunos na
compreensao dos conceitos (citado por KRASILCHIK, 1987). O material produzido
seguia uma linha metodolégica do ensino de Ciéncias clara e objetiva, que visava 0
planejamento e a execugao de experimentos com a utilizagdo de materiais simples e
de facil acesso aos alunos.

A influéncia no desenvolvimento de material instrucional para o ensino de
Fisica de nosso pais (PERINI et al 2009), e entre outros projetos internacionais
destacam-se (ROBERTO, 2009): o Projeto Harvard (1964) e Nuffield Physics
(1962); outros mais recentes como o Physics by Inquiry (1996); Tutorials in
Introductory Physics (2002); Science for All Americans - Project 2061 (1990); e
guanto brasileiros na década de 1960 e 1970, tem-se: PSSC; Projeto Piloto, Projeto
de Ensino de Fisica (PEF), Fisica Auto-Instrutiva (FAI), Projeto Brasileiro para o
Ensino de Fisica (PBEF), Projeto Nacional para Melhoria do Ensino de Ciéncias
(PREMEN), assim como também grupos de estudos especificos foram criados,
como por exemplo o Grupo de Reelaboracéo do Ensino de Fisica (GREF).

Barra & Lorenz (1986) destacam um movimento inovador do ensino de
Ciéncias representado por esses grandes projetos, onde tornou o laboratorio em um
dos principais instrumentos para o0 ensino dessa disciplina, deixando a
demonstracao experimental com pouco destaque, no entanto, a partir da década de
1970, comecaram a surgir em todo mundo museus e centros de ciéncias, locais
onde as demonstracfes experimentais sdo o centro da atencédo e do encantamento
de seus visitantes, e assim, possivelmente que esse fato deu inicio a um processo
de revalidacdo das demonstracGes experimentais como metodologia para o ensino
de ciéncias em salas de aula (GASPAR & MONTEIRO, 2005; MESEGUER &
ESTELLES, 1994).

Culturalmente, esse tipo de atividade ja € um obstaculo, pois se evidencia que
a pratica de demonstracdes em sala de aula ainda néo foi implantada em nosso
contexto, basta observar nossas escolas para perceber que ndo possuem uma infra-
estrutura voltada para essa pratica docente. O quadro abaixo busca llustrar o
avanco no ensino de Fisica no Brasil, possivelmente alguns parédmetros que

ajudaram ou dificultaram a difundir o método experimental demonstrativo.



Quadro 1 - Principais Fatos que Marcam o Processo de Revalidagdo da Metodologia Demonstrativa no Ensino de Fisica no Brasil, 2010.

O ENSINO DEMONSTRATIVO DE CIENCIAS NO BRASIL: UM BREVE RETROSPECTO HISTORICO (1950 - 2010)

Década de 1950

Década de 1960

Década de 1970

Década de 1980

Década de 1990

Década de 2000

(1) Esquecimento das atividades demonstrativas como modalidade de ensino h& algumas décadas; (2) predominancia
de um ensino livresco fundamentado no ato de decorar no inicio dos anos de 1950; (3) surge um movimento para
enfatizar o raciocinio e as atividades experimentais e ter, no ambito das ciéncias, o produto da pesquisa; (4) em 1955,
Sao Paulo patrocina a renovacgdo curricular do ensino das ciéncias nas escolas através do Instituto Brasileiro de
Educacéao, Ciéncia e Cultura (IBECC/UNESCO).

(1) Projetos traduzidos e adaptados no Brasil, no entanto, tais projetos ndo eram adequados para a situacao (realidade)
das escolas brasileiras. (2) em 1963-1964, € realizado o Projeto Piloto de Ensino de Fisica — SP (patrocinado pela
UNESCO), tendo a participacdo de professores de varios paises latino-americanos, dos EUA e da Suécia, em que foi
elaborado um material para o “Ensino Programado” e atividades experimentais sobre o tema “Luz”; (3) por influencia
desse movimento, em1965 surgem os primeiros Centros de Ciéncia no pais, dedicados, principalmente, ao treinamento
de professores em servico e a encorajar atividades de observacdo e de laboratérios nas escolas. A demonstracao
experimental tem pouca énfase nos projetos de ensino de Fisica.

(1) Em 1970, criacdo do primeiro Projeto Curricular Brasileiro, Inspirados nos projetos norte-americanos, porém,
voltados, desde o inicio, para a situacdo das escolas brasileiras: Projeto de Ensino de Fisica (PEF), Fisica Auto-Instrutiva
(FAI). Estes projetos enfatizavam o ensino ativo e as atividades dos alunos, inclusive de laboratorio; (2) surgimento das
primeiras revistas especializadas no ensino da Fisica, Em 1971, apés o 1° SNEF, é publicada a Revista Brasileira de
Fisica com uma secdo para o ensino até 1982, em 1979 surge a primeira revista especializada no ensino da Fisica,
inicialmente sendo a Revista de Ensino de Fisica publicada pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), com publicacéo
trimestral, onde em 1992 é denominada Revista Brasileira de Ensino de Fisica.

(1) Ressurgem as atividades demonstrativas em forma de palestras, juntamente com 0 avango com novos centros e
museus de ciéncia; (2) Em 1984 surge o periodico: Cadernos Catarinenses de Ensino de Fisica, desde 2002
denominada Cadernos Brasileiros de Ensino de Fisica; (3) em 1986 € realizado o 1° Encontro de Pesquisadores em
Ensino de Fisica

(1) As demonstracdes experimentais sdo mais presentes no ensino de Fisica, de acordo com as publicacfes, porém,
sendo abordada como simples técnica, com uma abordagem apenas ilustrativa e verificativa da ciéncia; (2) crescimento
de revistas especializadas e de publicacfes destacando a modalidade demonstrativa no ensino experimental da Fisica
como alternativa metodolégica; (3) 1° Encontro entre pesquisadores na area de educacdo em ciéncias; (4) aumento de
demonstracdes-palestra sendo realizadas em museus e centros de ciéncia, das 113 existentes, cerca de 60% estédo nas
universidades, e dessas, apenas 3 estdo ho Amazonas.

(1) Novas revistas especializadas; (2) consolidacdo de novos centros de pesquisa no ensino de ciéncias; (3) aumento de
defesas de dissertacoes e teses destacando aspectos de um ensino experimental demonstrativo; (4) primeiro Programa
Nacional de Educacao (PNE) do Brasil, citando e recomendando indiretamente atividades experimentais demonstrativas.

FONTE: Hamburger E.W. (2002). Adaptacéo: Braga, Marcel (2010)
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1.2 O ENSINO DE FiSICA EXPERIMENTAL E AS DEMONSTRA(}OES

EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS (DEI’s)

A Fisica experimental lida com a observacdo fenomenoldgica, e de acordo
com os objetivos da estratégia de ensino, o professor em sua pratica experimental
pode diferenciar-se conforme a intencdo das habilidades escolhidas a serem
desenvolvidas. Assim, dentre essas peculiaridades, as atividades experimentais,
conforme o PCN+(BRASIL, 2002), elas podem ser classificadas como:
Experimentacdo ou Experiéncias de Laboratério; Demonstracdo em Sala de Aula e
Estudos do Meio. Nicot (2001) acrescenta ainda como atividade experimental a
modalidade de ‘Problemas Experimentais’ em uma situagdo de investigagao dentro
do laboratorio experimental, no entanto, ndo sera enfatizado esse aspecto.

Quanto as diferentes metodologias experimentais disponiveis, Araujo & Abib
(2003) caracteriza trés graus de direcionamento nas atividades experimentais, as de
natureza: demonstrativa, verificativa e investigativa. Destacam a importancia de
possibilitar um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos cientificos
sem que sejam desvalorizados ou desprezados 0s conceitos prévios dos
estudantes, com isso, considera-se primordial definir os enfoques e finalidades de
ensino de acordo com a modalidade experimental escolhida.

A Experimentacdo ou experiéncias de laboratério € a modalidade de
atividades experimentais no ensino da Fisica mais enfatizada e mais bem elaborada
entre 0s pesquisadores, considerada a priori como técnica de ensino e realizada
exclusivamente pelos alunos.

Quanto aos Estudos do Meio, é considerada uma variante do estudo de
caso, se caracteriza por ser uma técnica para pesquisa qualitativa (TOSI, 2003)
mediada pelo professor. O estudo do meio €, reconhecidamente, “um verdadeiro
patriménio da Escola Nova” (citado por BAZAN 1969, 99), onde é necesséria e
imprescindivel a saida do ambiente escolar; o valor do estudo meio esta na
aproximacdo que viagens e excursfes proporcionam a alunos e professores de

varias areas, sendo atividades extra-classe, mas jamais extra-curricular.

1.2.1 Demonstracdo Experimental Investigativa (DEI’'S) em Sala de Aula: O Objeto
de Investigacéo
“A demonstragao leva principios abstratos e coloca-os em a¢des concretas,
gue sdo mais crivel e mais facil de compreender.” (HAO citado por HILTON,
1996).
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Um ensino de Fisica através de demonstracdes experimentais investigativas,
a um modelo pedagoégico comprometido em transpor didaticamente o modelo
consensual cientifico, e assim, favorecer uma aprendizagem com caracteristicas de
uma investigacdo cientifica, apesar dos aspectos reducionistas inerente nesse

Processo.
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FIGURA 3 — Construcdo de Modelos. Fonte: LIMA (2007).

Segundo Lima (2007), esse € um processo de analogia, pois se constréi um
modelo objeto a partir de um ensino que realiza comparacao analégica. No caso, o
modelo intermediario € o modelo de aprendizagem em processo de mudanca, sendo

construido em funcéo de outro modelo que favorece uma visao correta de ciéncia.

Um modelo de ensino representa uma maneira diferente de apresentar um
modelo consensual e ndo simplesmente uma simplificagdo do mesmo
(JUSTI & MILAGRES 2001 citado por JUSTI 1997).

A importancia de enfatizar esses aspectos esta no fato de que o ensino de
ciéncias, de um modo geral, esta ligado diretamente a construcdo de modelos, e
assim, levar em consideracdo esse processo de re-codificacdo de signos na
elaboracao desta proposta metodologica experimental demonstrativa.

De acordo com Veiga (2003), a demonstracdo didatica se classifica em: (1)
intelectual; (2) experimental; (4) documentaria; e (5) operacional. Em consenso com
outros autores, cita ainda trés fundamentos tedricos ou pressupostos sobre a técnica
da demonstracdo no processo educativo:

1. A dimensdo humana, que nao é estatica nem definitiva, por ser produto das
relacBes sociais historicamente determinadas;
2. A unidade dialética entre a teoria e a pratica (BAZARIAN, 1994), sendo

assegurada pela simultaneidade e reciprocidade, pela autonomia e dependéncia de
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uma em relagdo a outra, pois, “assim como a teoria sem a pratica € estéril, a pratica
sem a teoria é cega’. Apesar da dialeticidade, Lenin citado por Bazarian (1994)
ressalta que a pratica tem primazia sobre a teoria: “a pratica estd acima do
conhecimento tedrico, porque possui ndo s6 a dignidade da universalidade, como
também a realidade imediata”, pois a teoria da ao homem a possibilidade do éxito,
mas é pela pratica e na pratica que essa possibilidade de éxito se torna realidade,
com isso, tem-se: INTENCAO — ACAO = NADA; ACAO — INTENCAO = ALGO, e se;
INTENCAO + ACAO = TRANSFORMACAO.
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FIGURA 4 — Unidade dialética entre a teoria e a prética. Fonte: Braga, Marcel (2010).

3. Relacgéao técnica e a dimenséo politica.

O fato da demonstracdo como técnica de ensino ndo se inscreve
formalisticamente, ela ndo é capaz de realizar tudo sozinha, sendo um instrumento
neutro, isolado e auto-suficiente. E necessario concebé-la como encadeada a outras
técnicas e elementos das acfes pedagogicas, como 0 semindrio, a experimentacao,
o estudo do meio, a aula expositiva, entre outras.

Para isso, na constru¢cdo de uma estratégia metodoldgica deve-se buscar
satisfazer os requisitos fundamentais e necessarios do objetivo pedagoégico. Nicot
(2001, p.26) apresenta alguns desses requisitos para as atividades experimentais
demonstrativas, que serdo valorizados: (1) os estudantes devem estar preparados
para a percepcdo do experimento; (2) a instalacdo da demonstracdo deve ser
simples, de acordo com as possibilidades, se necessario utilizar instrumentos
conhecidos pelos estudantes; (3) o experimento deve ser visto claramente por todos
os alunos da aula; (4) o ritmo da demonstracdo deve corresponder com o ritmo da
exposicao oral e da velocidade de percepc¢éo dos estudantes; (5) o experimento de

demonstracao deve ser convincente e a instalagéo para sua realizagéao segura.
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Entre algumas das caracteristicas mais especificas relacionadas a estratégia
metodologica demonstrativa, tem-se: (1) que €é um processo mediado
preferencialmente pelo professor por um meio ou ambiente de aprendizagem
(demonstragdo real e concreta/ demonstracdo virtual e simulada); (2) que, sendo
demonstracdes reais e concretas, se diferencia quanto ao material utilizado
(alternativos e sofisticados); (3) o aspecto funcional dos modelos fisicos (iconicos
e analogicos); (4) o aspecto fenomenoldgico da abordagem (observacao direta e
indireta); e o (5) principio légico da abordagem (formal e dialética), no entanto a
analise para alguns desses parametros deve ser incluida em uma proposta mais
complexa e estruturada.

Quanto ao ambiente de ensino, podem ser classificadas de acordo com a
sua finalidade, e assim adquirem funcdes e caracteristicas diferentes, tais como
(GASPAR, 2005): (1) atividades de demonstracdo em conferéncias ou palestras
(lecture demonstrations) (2) atividades de demonstracdo em museus e centros de
ciéncias (lecture demonstrations); (3) atividades de demonstracado em sala de aula.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, temos (ARAUJO & ABIB,
2003): (1) demonstracdes fechadas e (2) demonstracdes/observacdes abertas.

Por apresentar diversas caracteristicas inerentes as atividades investigativas,
considera-se mais adequado inserir as atividades de demonstracdo/observacao
abertas, com relacdo ao grau de direcionamento, na categoria de investigacao.

O aspecto investigativo das demonstracfes € estabelecer que a acdo do
aluno ndo se deva limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacéao, ela
deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno de deve
refletir, discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de
uma investigacao cientifica (CARVALHO et al, 2006; NASCIMENTO & CARVALHO,
2007).

Na construcdo da proposta, foram seguidas as recomendacdes de Ausubel e
Vygotsky em selecionar criteriosamente os materiais utilizados, e elaborar tarefas e
mecanismos de forma ldgica, de acordo com 0s objetivos do ensino. No caso, a
finalidade das demonstracdes experimentais se concentra em promover a aquisicao
e retencéo significativa de conceitos relacionados a fisica térmica, através de um
ensino por investigacdo, podemos denomina-la de Demonstracfes Experimentais

Investigativas (DE/’s).
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Nesta proposta, para que as demonstragcdbes cumpram sua finalidade, elas
devem possuir as seguintes caracteristicas: (1) criteriosamente escolher materiais
potencialmente significativos, para isso deve ser feito um diagnostico prévio que
revele os pseudoconceitos dos alunos e direcione essa escolha; (2) utilizar
mecanismos de aprendizagem significativa, ou seja, utilizar uma didatica que
favoreca uma comparacao entre o novo conceito e o pseudoconceito; e (3) solicitar
tarefas logicamente significativas aos alunos, que facilite a exposi¢cdo dos conceitos
prévios e coloque-os em conflito cognitivo.

Sendo um modelo de ensino, as DE/’s destacam-se na interacao social com o
uso de instrumentos (modelos fisicos reais), elaborados com materiais alternativos
simples, com abordagem aberta, com abordagem dialética e analdgica,
possibilitando observacdes fenomenoldgicas diretas e indiretas, direcionado a
espacos formais de ensino, seguindo etapas de uma investigacéo cientifica por parte
dos alunos, onde o professor caracteriza-se apenas como um mediador coadjuvante
no processo, guiando de forma imparcial, promovendo discussdes e conflito
cognitivo, que séo consideradas estratégias aliadas. Dessa forma, as competéncias
docentes sdo fundamentais para a proposta atinja seus objetivos e seja bem
sucedida.

As Demonstracfes Experimentais Investigativas, nessa proposta podem ser
definidas como método de ensino experimental investigativo baseado na mediacao
semiotica, onde se expde e manipulam modelos fisicos visando a aquisicao
significativa de conceitos através de assimilacdo subsunciva.

Apesar dos alunos ndo manipularem objetos ndo séo considerados passivos,
pois sua observacdo deve ser critica, buscando maior autonomia nas ac¢des do
processo, permitindo escolher meios e procedimentos na demonstracdo em outro
ciclo investigativo, e assim testar e verificar suas concep¢des. Busca-se com isso,
nao somente uma reestruturacdo conceptual, mas também procedimental e
atitudinal.

Fundamentando a abordagem da proposta, a estratégia ‘prediga-observe-
explique’ (POE) citada por Caldeira (2008), destaca a participacdo dos alunos em
guatro momentos decisivos nesse processo: na problematizacdo, na previsdo, na
descricdo e na discussdo, caso contrario é reduzida a uma atividade do tipo

observacgéo passiva, com direcionamento demonstrativo ilustrativo e descritivo.
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1.3 ESTADO DA ARTE DO ENSINO DA FiSICA E AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS DEMONSTRATIVAS

Devido a um rico acervo de referencias significativamente importante para o
objeto de investigacdo, dois artigos se destacam na referéncia na pesquisa: (1)
Araujo & Abib (2003) e (2) Ferraz et al (2009).

Aradjo & Abib (2003), relatam as possibilidades de validar as atividades de
carater demonstrativo, amplamente utilizada pelos autores pesquisados. Os
trabalhos que focam esse paradigma propdem ilustrar diversos aspectos dos
fendmenos estudados, e dessa forma podem contribuir para o aprendizado dos
conceitos fisicos abordados na medida em que essa modalidade pode ser
empregada através de procedimentos que vao desde uma mera observacdo de
fendmenos até a criacdo de situacbes que permitam uma participacdo mais ativa
dos estudantes, incluindo a exploracdo dos seus conceitos alternativos de modo a
haver maiores possibilidades de que venham a refletir e reestruturar esses

conceitos.

TABELA 1 - Teméticas mais pesquisadas na Area de Conhecimento X Ano de Publicacao.

. 1992 — 2001
AREA
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 T %

Mecanica 0 1 3 5 1 2 3 2 2 9 28 30,4
Optica 0 0 3 1 1 1 2 4 3 6 21 22,8
Eletr. Magnet. 0 4 1 0 0 2 2 5 2 3 19 20,7
Fisica Moderna 0 1 0 0 0 0 2 2 0 2 7 7,6
Hidrodinamica 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 4 4.3
Astronomia 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 3,3
Ondulatéria 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 3,3
Total 0 9 9 9 4 5 10 17 8 21 92 100

Fonte: Aradjo & Abib (2003)

O grau de direcionamento nas atividades experimentais se distribui da
seguinte forma: verificacdo 35,6%, investigacdo 28,8% e demonstracéo 35,6% (opus
cit, 2003).

Abaixo se encontram alguns dos trabalhos mais significativos para a
pesquisa, sendo acompanhados de um breve resumo que relaciona a sua
contribuicdo quanto ao objeto de investigacdo deste trabalho. Como legenda tem-se:
(1) os numeros referem-se a artigos; (2) ‘D’ representa dissertagoes; (3) ‘T’ as teses
de doutorado; e (4) ‘P’ aos projetos de ensino, distinguindo-os da relevancia

funcional demonstrativa na abordagem.
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| — TECNICA EXPOSITIVA DE DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FISICA EM SALA DE AULA: ELEMENTO NECESSARIO NA FORMACAO E PRATICA DOCENTE.

“O ENSINO EM UMA ABORDAGEM CTS:

D1 EVOLUCOES NAS CONCEPQOES DE FUTUROS Na dissertagao encontram-se err(Ta]Iag(a)lsa ?jee fgﬁljar\os grrgrfr?sessc;reezseelzlzlcéaavz;hr:jaasngic; a;[]l\élsdt.isgedso experimentais demonstrativas
PROFESSORES DE FISICA”, Silva (2009) P p p g .
O PAPEL DOS ENGENHEIROS E demonatitivas na agao Gocente. Fao relevants & o indicaiv o & explorad cose aspecto fomaiivo docente, além da
™ MATEMATICOS,NA HISTORIA DO ENSINO DE FISICA falta de criatividade egda im ericié em manusear os laboratdrios de Fl’sicg uando existtlaoou uando 0 mesmo er,1contra-se
NO PARA (1931 — 1970)", Aimeida (2006) P g q

em condi¢cdes minimas para ser utilizado.
Il - VALIDANDO ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DEMONSTRATIVAS EM SALA DE AULA
“NA INTEGRATION OF HISTORY AND

A dissertagdo mostra a relagdo da historia da fisica associada a demonstrag@es na introducéo do ensino, foi observado o
D2 IN'IPRI’E(QAE?UNC%I:EI?J lF?l—TIYSs?CFnggS:QCssl’E‘l‘I,\ﬁgo-r(nge) método de coleta de dados na andlise feita e adaptada ao desenho experimental utilizado neste trabalho.
“SITUACOES DE ENSINO-APRENDIZAGEM: A dissertacao cita trés situacdes onde sao aplicadas demonstracées investigativas classicas, uma no caso da inducao de
D2 ANALISE DE UMA SEQUENCIA DIDATICA DE FISICAA Faraday, outra de Oersted e outra menos classica, relacionada a visualizacdo do campo magnético com o uso de um imé e
PARTIR DA TEORIA DAS SITUACOES DE limalha de ferro.
) BROUSSEAU”, Azevedo (2008)
D3 "ANALISE COMPORTAMENTAL DO MODELO DE A dissertacao valida as demonstragBes como estratégias que favorecem uma mudanga conceitual nos alunos
MUDANGCA CONCEITUAL”, Chirinéa (2006) '
“A ESTRATEGIA “PREDIGA-OBSERVE-EXPLIQUE” A maior contribuicéo desta dissertacéo esta no fato de apresentar a estratégia ‘prediga-observe-explique’(POE), onde na
D4 SUPORTADA POR COMPUTADOR NA qual esta diretamente voltada para demonstrages experimentais que associe a observagao a atividade intelectual dos
APRENDIZAGEM DE alunos. A proposta é fazer com que os alunos participe em quatro momentos decisivos: na problematizacéo, na previséo, na
CONCEITOS DA ELECTRICIDADE”, Caldeira (2008) descricdo e na discussao.
p £ ) Apesar de a dissertagdo estar direcionada para o ensino da quimica, valida as demonstra¢des experimentais do modelo
D5 yo%%%éﬁ_lgg\lggécl\?ohé%ﬁﬁg IBA'E .Q?J?I\(ZI%DA'ﬁGMEo’\rl;rE cinétjcp-molta,cglar na desmistific_:agéo dos_ fendbmenos na Fisica. Destaque para a clas_s_ifica(;éo dos aspectos
(2007) ’ fenomenoldgico, tedrico e representacional, assim como a sugestdo de competéncias e habilidades especificas de serem
trabalhadas no modelo.
“LA DIRECCION DEL METODO EXPERIMENTAL Y SU Nicot em sua tese destaca o papel e contribuicdes do ‘método experimental’ no ensino de Fisica em Cuba, no entanto,
™ INFLUENCIA EM EL DESARROLO DE HABILIDADES destacam-se a estrutura das atividades experimentais com a modalidade de ‘problemas experimentais’ associados a
LOGICAS EN LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA experimentacao; alguns requisitos fundamentais para a pratica de demonstragées experimentais; estrutura légica das
FiSICA DEL 10.GRADO”, Nicot (2001) demonstracdes experimentais; e sugestdes de tarefas para um aprendizado por investigagao.

O artigo descreve um dispositivo desenvolvido para ser utilizado como recurso instrucional auxiliar no ensino da teoria
p X : » cinético-molecular. O aparelho permite a simulagdo do comportamento térmico dos gases quando submetidos & variacdo de
1 a??zl\(/)l(c)) 4I;ISTRAQAO EM TEORIA CINETICA", Marques et temperatura, possibilitando visualizar os efeitos da varia¢do da energia cinética de suas moléculas, associando-0s com as
propriedades térmicas da matéria. O aparelho foi desenvolvido com materiais facilmente encontraveis e de baixo custo,
sendo de confec¢éo simples.

“ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE Considerado um artigo fundamental no levantamento e analise de varios outros trabalhos que relacionam demonstragdes,
2 FISICA: DIFERENTES ENFOQUES, DIFERENTES desde 1992. Através de uma analise critica, foi possivel distinguir o grau de direcionamento dado as atividades

FINALIDADES", Araljo & Abib (2003) experimentais em demonstrativas, verificativas e investigativas.

“ENSINO-APRENDIZAGEM DE FiSICA NO ENSINO Artigo fundamental para analisar os trabalhos mais recentes publicados na area do ensino da Fisica experimental, que
3 MEDIO: O ESTADO DA ARTE NA PRODUCAO aborde as demonstracdes e identifique as tendéncias do ensino nessa area especifica. Outro aspecto relevante foi o de

ACADEMICA NO SECULO XXI”, Ferraz et al (2009) verificar e comparar como os dados da pesquisa anterior de Araujo & Abib (2003).

Il - DEMONSTRACOES-OBSERVACOES SIMPLES COMO PROCESSO INVESTIGATIVO DISCENTE DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
“O ENSINO INTERATIVO DE FiSICA: O texto se classifica como um manual para ensino experimental de Fisica, onde ressalta um conjunto de experimentos, com
P1 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA ENSINAR roteiros a ser utilizado pelos alunos, porem sem perder a interatividade social no processo. Dessa forma, sugere uma
FiISICA”, Cerqueira (2004) diversidade de experimentos que valem serem adaptados para uma pratica demonstrativa em sala de aula.

€e
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“APRENDIZAGEM ATIVA EM OPTICA A dissertacdo de mestrado € a obra encontrada que mais se aproxima do principal objeto de investigacao deste trabalho,
nele é enfatizada a aprendizagem ativa, baseado em manuais da UNESCO do século XX e em outros materiais

D6 GEOMETRICA: EXPERIMENTOS E
DEMONSTRACOES INVESTIGATIVAS”, Roberto (2009) instrucionais americanos, porém a énfase sobre a questdo metodoldgica de ensino é pouco explorada.

“ATIVIDADES DE OPTICA EXPLORADAS NO A dissertacdo de Batistela apresenta demonstragdes reais simples usando espelhos planos, além de modelar através
projecdes virtuais. Um fato importante € a investigacéo realizada pelos alunos, onde parte da observacdo demonstrativa e

D7 ENSINO MEDIO ATRAVES DE REFLEXOES
EPISTEMOLOGICAS COM EMPREGO DO V DE depois com o uso do diagrama V de Gowin, estruturar o conhecimento proporcionando uma aprendizagem significativa em
GOWIN”, Batistela (2007) grupo.

IV - DEMONSTRACOES SIMPLES, CURTAS, PRATICAS E EFICAZES NA FORMAGCAO DE CONCEITOS

A (GO O D= [Fislior WA EDLIGHTAD Além de evidenciar a necessidade de atividades experimentais na pratica docente, em sua tese mostra a eficacia na
1 ElaSE 2 ) A SHTS (WHNOM A GOISS1S formacao de conceitos e a verificacdo da teoria pela pratica d,emonstrativa
DISTANCIAMENTOS”, Carlo (2007) '
4 “FACA VOCE MESMO: A AGUA NAO DERRAMA’, A presséo da agua e do ar (de cima para baixo) contidos no copo € igual a presséo atmosférica (de baixo para cima) sobre
Catelli & Pezzini (2001) o0 baldo, de modo que o equilibrio € mantido, e a 4gua ndo derramal!
“NOVAS ESTRATEGIAS DE DIVULDAGCAO CIENTIFICA Este artigo apresenta um novo enfoque de divulgagédo cientifica voltado para a revitalizagao do ensino de ciéncias nas
5 E REVITALIZACAO DO ENSINO DE CIENCIAS NAS escolas dos ensinos médio e fundamental. Sua meta é a realizagdo de projetos praticos de baixo custo visando o
ESCOLAS?”, Valadares (2001) desenvolvimento da criatividade e da cidadania através de uma atitude pré-ativa de alunos e professores.
6 “FACA VOCE MESMO: MOVIMENTO DO CENTRO DE Visualizag&o do movimento do centro de massa de um corpo, com o uso de materiais de baixo custo, duas canetas
MASSA”, Netto (2001) esfereograficas, uma folha de papel e uma caixa de madeira.

V- pEMONSTRAQOES SIMPLES DE BAIXO CUSTO E COM ALTO GRAU DE CONHECIMENTO
VI - DEMONSTRACOES SIMPLES, FERTEIS E POTENCIALMENTE MOTIVACIONAIS NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM

EXPERIMENT A'IA\SlHgEgl\?SAIﬁODgéE\S/:CD:ﬁDEEI\ASNI'VEL A dissertacdo enfatiza a relevancia das atividades experimentais demonstrativas nas salas de aula, onde na qual promove a
D8 - . motivacao entre os alunos, atrai a atencao e desperta o interesse pela Fisica. A autora se fundamenta na Teoria de Ausubel
HISRIOE 24 S (i 12 v SR QI NES NESHILIARIOS (RIS e encontra evidéncias de um aprendizado significativo
APRENDIZAGEM", Alves (2006). '
p Neste artigo mostra-se como construir um experimento para demonstrar qualitativamente o efeito de atracdo e repulsdo
7 MAgL’\JIFEQECNEF%B(I;\ES%T%V;EW;?(?&ISLEL entre condutores paralelos quando portando correntes, usando materiais de baixissimo custo, alta eficiéncia em seus
’ objetivos e de facil construcéo.

“DEMONSTRE EM AULA: FREIO MAGNETICO”, Canalle Este artigo sugere uma experiéncia, utilizando uma montagem simples e plg baixo custo, que ilus_tra o efeito retardatéario
provocado pelas correntes de Foucault no movimento de uma chapa metalica suspensa que oscila dentro de um campo

s & Moura (2000) a
magneético.
Este artigo sugere uma experiéncia, utilizando uma montagem simples e de baixo custo, que ilustra o efeito retardatéario

“DEMONSTRE EM AULA: FREIO MAGNETICO?”, Canalle ; o >
9 & Moura (2000) provocado pelas correntes de Foucault no movimento de uma chapa metélica suspensa que oscila dentro de um campo
B B magnético. ) )
VIIl - DEMONSTRACOES SIMPLES OTIMIZANDO A GESTAO DO TEMPO NO ENSINO E FAVORECENDO O CUMPRIMENTO DO CURRICULO DISCIPLINAR DA FISICA
Scarinci aborda em sua dissertacéo a necessidade de orientacdes metodoldgicas quanto a pratica demonstrativa em sala

“UMA PROPOSTAPARA CARACTERIZAR A - 2 - ~
D9 ATUACAO DO PROFESSOR NA SALA DE AULA”, de aL.JIa.. Um estudoNde caso Eom a préatica docente de uma profgssora dg Flls[ca @er!tlflcq que as denjonstraf,‘oes podem
S contribuir com relacéo a gestédo do tempo, favorecendo o cumprimento disciplinar; foi realizada uma discusséo quanto as
Scarinci (2006) ~ o :
demonstracdes como metodologia vélida de ensino.

IX - DEMONSTRACOES SIMPLES COM ENFASE NA INTERDISCIPLINARIDADE COM A BIOFiSICA DA VISAO
“ANALISE DE UMA EXPERIENCIA E relatado a importancia de demonstragées investigativas e laboratérios abertos como métodos validos para o ensino de
D10 INVESTIGATIVA E INTERDISCIPLINAR NO ENSINO DE ciéncias, e desta a dissecacéo do olho de um boi utilizando essa proposta interdisciplinar metodoldgica. Porém, ndo sdo
CIENCIAS”, Perez (2008) enfatizados os procedimentos metodolégicos da pratica demonstrativa no ensino de ciéncias.

ve



QUADRO 2 - O Estado da Arte quanto a Validagdo das Demonstracdes Experimentais Significativas por Investigacdo no Ensino da Fisica no Ensino Médio, 2010. (continuacgéo)

"VISUALIZAGAO DA MIOPIA, DA HIPERMETROPIA E Neste artigo apresentam-se novas aplica¢des do simulador didatico do cristalino ocular na reproducéo (demonstracéo) da
10 DO ASTIGMATISMO ATRAVES DO SIMULADOR 0w Fnio ?a e hipermetropia axiais e do astigmatismo P ¢ ¢
DIDATICO DO GLOBO OCULAR’, Guedes et al (2000) P P P g :

“ABRINDO O OLHO: DISSECANDO UM OLHO DE BOI O artigo descreve sucintamente os aspectos fisicos que possibilitam aumentar a capacidade da visao e corrigir algumas de

suas debilidades, dessa forma, sugere uma atividade muito interessante, que ilustra os principios de funcionamento do olho

11 PARA ENTENDER A OPTICA DO OLHO HUMANO”,
Saba & Epiphanio (2001) e suas partes principais por meio da dissecacdo de um olho de boi, exemplo de uma demonstracdo de carater investigativo.
12
X - DEMONSTRAQOES SIMPLES COM ENFASE NA HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA, FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA E FiSICA DO COTIDIANO

A dissertacao focaliza metodologias para a insercéo de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio

“TEXTO E CONTEXTO PARA O ENSINO DE
através da experimentacgao, e enfatiza a técnica de textos e hipertextos nesse processo, porém nao cita a técnica de

D11 FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NA ESCOLA

MEDIA”, Junior (2003) demonstracdes.
- COENSINODEFISICASOLAR EMUM 1658 e oca eeé ol & vldr o pocesse de educaclo en ampients ndo-formils o enanto e enfatza
SSHAGD NAGHFOINNAL DIE ADUIERCRE), Areza (0% Aristarco de Samos com relacéo a distancia da Terra ao Sol.

Relata em sua tese elementos relacionados a literatura, como estdrias de romance, como texto inspirador de atividades
experimentais, buscando identificar e explorar os fenébmenos fisicos envolvidos na estdria, e assim discutir e investigar com
os alunos.

E descrito o material e os detalhes da montagem de um interferémetro de Michelson de baixo custo. A fonte de luz é um
laser de diodo (“laser pointer”), o divisor de feixe consiste em uma Iamina espessa de acrilico ou vidro. Os espelhos de
13 “INTERFEROMETRO DI_E MICHELSON?”, Catelli & primeira face séo improvisados com lentes de 6culos de sol, cuja convexidade elimina a utilizacéo da lente expansora. O

Vicenzi (2001) posicionamento dos “espelhos” é feito com massa de modelar e as vibragées mecanicas sao evitadas, montando o sistema
sobre uma laje de pedra. Um escurecimento moderado da sala é suficiente, ja que as franjas de interferéncia apresentam
bom contraste.
Inserido numa proposta para o ensino médio de Fisica, aplicado a tecnologia contemporanea, este trabalho propde um

“VISUALIZANDO ONDAS ELETROMAGNETICAS experimento caseiro para visualizar ondas eletromagnéticas estacionarias que se formam no interior da cavidade de um
forno microondas. A idéia central é partir da motivacéo inicial dada por este experimento, quando se esta estudando, por

14 ESTACIONARIAS (UM EXPERIMENTO NA COZINHA
DE CASA)”, Laburu et al (2000) exemplo, o topico ondas, na disciplina de Fisica, a fim de compreender-se o funcionamento deste eletrodoméstico caseiro
gue faz parte do cotidiano dos alunos.

Xl - DEMONSTRAGAO VIRTUAL — UMA CONCEPCAO ALTERNATIVA
“USO DE SIMULADORES E IMAGENS COMO Nesta dissertacdo foi desenvolvido um texto hipermidico sobre Gtica para o ensino médio e sdo abordados tdpicos de Gtica
geomeétrica e Gtica Fisica, com o uso intensivo de tecnologias da informacéo, abrangendo a exploragdo de simuladores

D12 FERRAMENTAS AUXILIARES NO
ENSINO/APRENDIZAGEM DE OTICA”, Valmir Heckler (Java Applets), de imagens e animagfes, acompanhadas de textos tedricos explicativos.

(2004)

“CONTATOS: A FICCAO CIENTiFICA NO
T5 ENSINO DE CIENCIAS EM UM CONTEXTO SOCIO
CULTURAL”, Piassi (2007)

m = A dissertacdo de Gongalves apresenta demonstragdes reais relacionados a Fisica Térmica como atividades
D13 OéJIgON|EE:':¥|I\’\/A:8(|;I?:?S\I/(ESAA'II'\EF?M'IO\CAAPI\IT(E '\IIEDNléﬁ‘\j%EM complementares, onde explora 0s recursos instrucionais da aprendizagem significativa e evidencia aspectos favoraveis a
£ ks motivagdo causada na aprendizagem. O produto final esta voltado a demonstragdes virtuais, onde na qual se constata
MEDIO”, Gongalves (2005) . T L - P
como um processo educativo viavel e significativo no ensino de Fisica.
O artigo apresenta a utilizacdo de programas de simulacéo possibilitando uma melhor compreenséo de certos fendbmenos

“SIMULACOES DE EXPERIENCIAS COMO fisicos na medida em que torna possivel a inclusdo de elementos gréaficos e de animagdo em um mesmo ambiente virtual.
Isto, aliado ao interesse dos estudantes pelo microcomputador, pode a principio tornar mais eficiente e agradavel o

FERRAMENTA DE DEMONSTRACAO VIRTUAL EM
15 AULAS DE TEORIA DE FiSICA”, Yamamoto & Barbeta processo de aprendizagem. Neste trabalho s@o apresentadas algumas simula¢des que vém sendo aplicadas no ensino de
(2001) Fisica, com alunos dos periodos iniciais do curso de Engenharia da Faculdade de Engenharia Industrial (FEI). Estas
simulacdes tém sido criadas através do uso de um software comercial e séo utilizadas em aulas de teoria como ferramenta
de demonstracgao.

Fonte: Braga, Marcel (2010).

Ge
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Foi levantada uma série de trabalhos publicados que validam as
demonstracdes experimentais, porém, grande parte se preocupa exclusivamente
apenas na montagem do aparato, na potencialidade de verificar leis e principios
fisicos, e no entusiasmo causado em uma aprendizagem de observacdo passiva,
como se o fato de realizar a demonstracao ja fosse auto-suficiente na contribuicdo
para o ensino.

No entanto, pouco se referem aos aspectos procedimentais metodolégicos de
realizacdo, das competéncias necessarias para este ensino, das possibilidades de
explorar de forma multifacetada e interdisciplinar, da sequencia légica da
abordagem, da organizacdo sequencial do conteddo, de analisar e valorizar as
concepcdes dos alunos, de solicitar tarefas discentes logicas que favorecam uma
investigagdo e participagdo ativa dos alunos no processo demonstrativo, sem
desvincular da aquisicdo de conceitos e significados (Figueroa & Gutierrez, 1992;
Castro & Cerqueira, 1992; Barreiro & Bagnato, 1992; Axt, 1993; Canalle, 1994; 1999;
Canalle & Oliveira, 1994, Silveira, 1995; Canalle & Moura, 1997, 1998; Misogulti, et
al, 1997; Mendonca et al, 1998; Catelli, 1999; Hessel, 1999; Pimentel, 1999; Guedes
et al, 1999; e Dionisio et al, 1999, entre outros). Apesar disso, ainda surgem alguns
trabalhos valorizam desde entdo um direcionamento investigativo nas atividades
experimentais (Carvalho et al, 1999, 2006; Cachapuz et al, 2005; Caldeira, 2005).

Em sintese, o levantamento feito mais recente de Ferraz et al (2009)
confirma Araujo & Abib (2003) quanto a divulgacdo dos trabalhos relacionados as
AED no Brasil. Estando-a delimitada dentro do tema “ensino-aprendizagem de
Fisica” e subtematica “metodologias e estratégias de ensino”’, analisou-se a
incidéncia das AED, em especial as demonstracdes investigativas, e percebe-se a
predominancia de artigos que tém como objeto de investigacdo experimentos de
laboratério (experimentacdo), onde € colocada énfase apenas na descricdo ou
utilizacdo de experimentos de laboratério, mostrando ser um tema de grande
interesse dos pesquisadores, abordando sob varios enfoques e com finalidades
diferentes.

O fato é que embora tenham sido encontrados alguns trabalhos de reflexado
sobre o papel do laboratério na aprendizagem de Fisica, a grande maioria se dedica
na descricdo de experimentos, muitas vezes sem abordar sua relacdo com o ensino-

aprendizagem, limitando-se ao conteudo de Fisica envolvido na experiéncia.
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Com isso, outros aspectos experimentais dentro da tematica ensino-
aprendizagem escondem concepg¢Oes que deveriam ser problematizadas, como por
exemplo, a visdo da Fisica como uma ciéncia exclusivamente experimental, a visdo
empirista da ciéncia e da aprendizagem, na medida em que os trabalhos apostam
muitas vezes na demonstracdo do fendmeno fisico como meio suficiente para a
construcao do conhecimento, caracterizando-o como um processo passivo (FERRAZ
et al, 2009).

Essa percepcédo ocorre pelo fato das demonstracbes serem apresentadas
como uma simples técnica de ensino, de forma centralizadora e com distor¢fes da
ciéncia e tecnologia, como se a ciéncia trilhasse por um processo metddico e
previsivel, com idéias mecanicistas e simplistas das rela¢cdes ciéncia-tecnologia,
desvinculando do processo historico que lhe séo inerentes. Entretanto, se defende
qgue as DESI’s sejam abordadas com uma viséo correta da ciéncia, favorecendo a
elaboracdo de um modelo objeto plausivel e fértil aos alunos.

[..] “VisBes empobrecidas e distorcidas que criam o desinteresse, quando
nao a rejeicdo, de muitos estudantes e se convertem num obstaculo para a
aprendizagem”. (CACHAPUZ et al, 2005)

No Amazonas, nao ha disponivel cursos presenciais strictu sensu na area do
Ensino de Fisica especificamente, e justifica em parte a restrita ou quase inexistente
pesquisa nessa area. De acordo com levantamento de Queiros & Silva (2008), onde
na qual sua pesquisa consiste na analise de um total de 443 trabalhos tanto do
Encontro de Pesquisadores do Ensino de Fisica quanto das edicbes do Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica no periodo de 1996 a 2006, a auséncia da regiao
Norte é o reflexo da falta de pesquisa no ensino de Fisica em nossa regido podemos

verificar a auséncia de pesquisas no ensino de Fisica na regido norte.

TABELA 2 - Frequiéncia de Pesquisas no Ensino de Fisica no Periodo de 1996 a 2006 no Brasil.

FREQUENCIA DE TRABALHOS POR REGIAO DO BRASIL
SUDESTE SUL NORDESTE CENTRO-OESTE NORTE

63% 27% 7% 3% 0%

FONTE: Queiros & Silva (2008).

Em nosso contexto local, os trabalhos que mais se aproximam do objeto de
investigacdo dessa pesquisa, sdo os de: (1) RIBEIRO (2007); (2) FILHO (2009); e
MENEZES (2009), por estarem relacionados ao Ensino de Fisica, porém ainda

distante do foco deste trabalho.
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De modo geral, nada foi encontrado no contexto nacional, dissertagdes ou
teses que focassem o mesmo objeto de investigacédo deste trabalho, apesar disso, o
conteldo destas obras sdo de grande proveito na elaboracdo desta estratégia
metodologica demonstrativa, pois contém ricas consideracdes, conceituacdes que
contribuem na percep¢do das tendéncias educacionais, andlises das vantagens e
desvantagens metodoldgicas, sistematizacdo do ensino, materiais sugestivos

utilizados e na logicidade da abordagem.

1.4 DUAS TEORIAS COGNITIVISTA-CONSTRUTIVISTAS E SUAS
CONTRIBUICOES PARA AS DEI’s

1.4.1 Teoria da Assimilacdo da Aprendizagem e da Retencdo Significativas de
David P. Ausubel
A teoria de aprendizagem significativa prioriza as aprendizagens cognitivas,
gue consiste na integracdo do conteudo aprendido pelo individuo numa edificacao
mental ordenada, ou seja, a estrutura cognitiva. Essa estrutura cognitiva representa
todo um conteudo informacional armazenado por um individuo, organizado de certa
forma em qualquer modalidade do conhecimento.
“... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo

que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” (Ausubel, 1968,
78, 80)

O objetivo final do ensino é a aprendizagem, de acordo com a concepcao
ausubeliana podem-se distinguir trés tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e
psicomotora (MOREIRA, 1999). No caso, o tipo de aprendizagem que se enfatiza
nesta proposta é a aprendizagem cognitiva, sendo aquela que resulta no
armazenamento organizado de informac8es na mente do ser que aprende, e esse
complexo organizado € conhecido como estrutura cognitiva.

A Teoria da Assimilacdo da Aprendizagem e Retencdo Significativas € o
conceito principal de Ausubel (2003), e significa processo por meio do qual uma
nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo
da nova informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual o define
como conceito subsuncor, ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura

cognitiva do individuo.
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A retencdo significativa esta na interacdo entre o subsuncor, que s&o
conceitos relevantes e inclusivos, adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo e funcione, dessa forma, como ponto de ‘ancoragem’ as novas
idéias e conceitos, potencialmente significativos, ou seja, relacionavel ou
incorporavel. A aprendizagem Significativa pode ser classificada em trés tipos
(AUSUBEL citado por MOREIRA, 1999): a representacional, de conceitos e
proposicional, onde na qual a proposta das DEI’s busca satisfazer a necessidade de
formacao, aquisicdo e retencéo significativa de conceitos térmicos. Os conceitos,
de um modo geral, representam proposicdes construidas pela combinacdo de
palavras em uma sentenca, onde as demonstracbes buscam estruturar essas
sentencas a partir da argumentacéo dos alunos.

Distingue também a Aprendizagem por Descoberta da Aprendizagem por
Recepcdao, da seguinte forma: (1) na Aprendizagem por Recepc¢éo, o que deve ser
aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final; enquanto (2) na
Aprendizagem por Descoberta o conteudo principal a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aprendiz. Entretanto, a aprendizagem sO € significativa se o
conteudo ligar-se a subsuncores relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva, ou
seja, por recepcao ou descoberta a nova informacédo deve incorporar-se de forma
nao-arbitraria a estrutura cognitiva.

Moreira (1999) afirma que quando crianga, 0s conceitos sao adquiridos por
meio de um processo conhecido como formacdo de conceitos, o qual envolve
generalizacdes de instancias especificas. Porém quando atinge a idade escolar, a
maioria das criangas ja possui um conjunto adequado de conceitos que permite a
ocorréncia da aprendizagem significativa, posteriormente 0s novos conceitos sao
adquiridos através da assimilacdo, e distingue-se nos seguintes principios:
diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa, organizacdo sequencial e
consolidacédo, eventualmente possam ocorrer formacdo de conceitos, mas de um
modo geral existem duas modalidades principais na aquisicdo de conceitos:
formacédo e assimilacao.

Diante da hipétese de assimilacdo, Moreira (2001) descreve o processo de
“subsuncao” por meio do que ele chama de “principio de assimilagao”, o qual é

representado simbolicamente da seguinte maneira:
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QUADRO 3 - Processo Inicial de Assimilagdo por Subsuncéo.

Nova informagéo Relacionadaa, Conceito subsungor Produto interacional
potencialmente e assimilada existente na (subsuncor
significativa por estrutura cognitiva modificado)
oo—— > a 1 —— A po———, > A’a’

Fonte: Moreira (2001). Adaptacdo:Braga, Marcel (2010).

O segundo estagio da assimilacédo é a assimilacao obliteradora, onde na qual
o conhecimento adquirido fica sujeito a influéncia erosiva de uma tendéncia
reducionista da organizacao cognitiva. Esse processo de subsuncdo, também é
chamado de subsuncao subordinada (aprendizagem subsunciva ou subordinada).

QUADRO 4 - Processo de Assimilacao Obliteradora.

Periodo de retencao: Assimilacao: Assimilacao
Dissociabilidade Aprendizagem Significativa Obliteradora
Aa <———> A’+a’ A’a’ oo = A’

Fonte: Moreira (2001). Adaptacéo: Braga, Marcel (2010)

De um modo geral, os métodos mais adequados na concepc¢ao ausubeliana
devem: realizar uma Aprendizagem Significativa; evidenciar a Aprendizagem
Significativa através de teste, problemas e argumentacao, e; neutralizar o processo
inevitavel de assimilacdo obliteradora com revisdo das acodes, favorecendo a
metaprendizagem.

Em resumo, existem quatro tarefas fundamentais do papel do professor na
facilitacdo da aprendizagem significativa segundo Moreira (1999). Baseados nessas
orientacdes encontram-se suas implicacfes dentro da proposta nesta pesquisa,

observe o quadro a seguir .



QUADRO 5 — O Papel do Professor na Aprendizagem Significativa e as Implicacdes Sobre a Proposta DE/’s.

PAPEL DO PROFESSOR

DESCRICAO DA AGCAO

IMPLICACOES SOBRE A PROPOSTA DEI’s

12. Identificar a estrutura
conceitual e
proposicional da

matéria de ensino.

23, |dentificar quais os

subsuncgores.

32. Diagnosticar aquilo

gue o aluno ja sabe.

42 Ensinar utilizando

recursos e principios.

Identificar o0s conceitos e principios unificadores,
inclusivos, com maior poder explanatério e propriedades
integradoras, e organiza-los hierarquicamente de modo
que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos até

chegar aos exemplos e dados especificos.

Identificar conceitos, proposi¢cdes, idéias claras, precisas,
estaveis, relevantes a aprendizagem do contetdo a ser
ensinado, o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva
para poder aprender significativamente este conteudo.

Determinar dentre o0s subsuncores especificamente

relevantes (previamente identificados ao “mapear’ e
organizar a matéria de ensino), quais 0s que estdo

disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

Ensinar de modo que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira

significativa.

Como o contetdo é a Termologia, se deve ensinar de modo

receptivo o Modelo Cinético-Molecular e as Leis da
Termodinamica, seguindo no rumo a desmistificar os
fendbmenos térmicos mais especificos como a dilatacdo, as

trocas de calor, a transmissdo do calor, a transformacédo
gasosa, funcionamento de maquinas térmicas e refrigeradores.
Idéia de calor; nocdo de temperatura; de que a matéria é
formada por particulas; de que os corpos mudam de estado
fisico; de que as moléculas reagem gquimicamente; de que a
matéria possui algumas propriedades gerais.

Solicitar tarefas previamente ‘potencialmente significativos’ (ex:
mapa conceitual, avaliacdo diagnostica) para orientar a escolha
dos materiais e mecanismos a serem utilizados; Favorecer a
argumentacao dos alunos para identificar suas concepc¢oes;
Utilizar materiais ‘logicamente significativos’ (escolher melhor as
demonstragfes e potencializar seus recursos), e mecanismos
de aprendizagem que busquem relacionar de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com idéias correspondentemente
relevantes (subsuncgores), que se situam no dominio da

capacidade humana de aprender.

Fonte: Braga, Marcel (2010).

144
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1.4.2 Teoria Interacionista Sécio-Cultural e Historica de Vygotsky

Vygotsky (1896 — 1934) considera como premissa em sua teoria que 0
desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto social
e cultural na qual ele ocorre, ou seja, dependem de mecanismos de origem e
natureza sociais, e peculiares ao ser humano (GARTON citado por MOREIRA,
1999). Em resumo sua teoria € sustentada por trés pilares, onde na qual sédo: (1) a
assercdo de que 0s processos mentais superiores do individuo tém origem em
processos sociais; (2) os processos mentais s6 podem ser entendidos se for
compreendido os instrumentos e signos que os mediam; (3) utilizagdo do “método
genético-experimental” na analise do desenvolvimento cognitivo do ser humano
(Driscoll citado por Moreira, 1999).

Os processos mentais superiores representam os pensamentos, linguagem e
comportamento volitivo, onde segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ocorre
através da conversdo de relacdes sociais em funcdes mentais. O fato é que essa
conversdo nao ocorre de forma direta, mas sim por um processo de mediacao, ou
atividade mediada indireta, considerada por ele, tipica da cognicdo humana. Atravées
da mediacdo que se da a internalizacdo (reconstrucédo interna de uma operacao
externa) de atividades e comportamentos socio-historicos e culturais e isso € tipico
do dominio humano (opus cit).

Na mediacao séo utilizados instrumentos e signos, sendo o instrumento algo
gue pode ser usado para fazer alguma coisa e um signo algo que significa alguma
outra coisa. Ocorre que as sociedades produzem tanto seus instrumentos quanto
seus signos, e esse processo € dinamico, sendo modificados historicamente e
influenciando seu desenvolvimento social e cultural.

A conversao de relacdes sociais em funcdes mentais € a interiorizacdo de
instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente, e assim se estabelece
o desenvolvimento cognitivo (funcdes mentais) ou processos psicoldgicos
superiores, segundo Vygotsky. Esse processo se da em duas fases, uma externa
guando ainda é uma funcdo social e depois interna através da apropriacao
(internalizacéo), com isso se aplica a Lei da Dupla Formac&o, em outras palavras,
primeiro em nivel social (interpessoal, interpsicolégica) e, depois, em nivel individual
(intrapessoal, intrapsicolégica).

Diferentemente de Piaget e Ausubel, que focalizam o individuo como unidade

de andlise, Vygotsky em sua unidade de analise nao focaliza nem o individuo nem o
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contexto, mas a interacdo entre eles. A interagdo social é, portanto, na perspectiva
vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para
intrapessoal) do conhecimento social, histérica e culturalmente construido, constitui

em ultima analise um intercambio de significados.

“Uma definicdo de interagdo social implica um minimo de duas pessoas
intercambiando informacdes. (o0 par, ou diade, € o0 menor microcosmo de
interacdo social). Implica também um certo grau de reciprocidade e
bidirecionalidade entre participantes, ou seja, a interacdo social supde
envolvimento ativo (embora ndo necessariamente no mesmo nivel) de
ambos os participantes desse intercAmbio, trazendo a eles diferentes
experiéncias e conhecimentos, tantos termos qualitativos como
quantitativos.”(opus cit)

A interacao social esta relacionada com a aquisicdo de significados, onde
primeiro se capta o signo, socialmente compartilhado e depois comeca a internalizar
0 signo. A internalizacdo (reconstrucao interna) de signos é fundamental para o
desenvolvimento humano. A aquisicdo do significado implica dizer que o individuo
adquire a nogao e a funcao dos objetos que o rodeiam atribuindo-lhes um significado
social, sendo através da observacéo e da experimentacédo que o individuo relaciona

0s objetos aos seus respectivos significados.

“Os signos mediam a relagdo da pessoa com outras e consigo mesma. A
consciéncia humana, em seu sentido pleno, é precisamente ‘contato social
consigo mesma’, e, por isso, tem uma estrutura semidtica®, esta constituida
por signos; tem literalmente, uma origem cultural e, ao mesmo tempo, uma
funcdo instrumental de adaptacdo. E por isso que Vygotsky diz que ‘a
analise dos signos é o0 Unico método adequado para investigar a
consciéncia humana’.” (RIVIERE citado por MOREIRA, 1999)

Vygotsky afirma que os instrumentos sdo orientados externamente, onde
constituem um meio pelo qual a atividade humana externa é dirigida para o controle
e dominio da natureza. Os signos, por outro lado, sdo orientados internamente,
constituindo-se em um meio da atividade humana interna dirigido para o controle do
préprio individuo. Para Vygotsky, a inteligéncia pratica se refere ao uso de
instrumentos, enquanto a inteligéncia abstrata a utilizacdo de signos e sistemas de
signos, dos quais a linguagem é o0 mais importante sistema de signos para o
desenvolvimento cognitivo, pois € liberado dos vinculos contextuais imediatos, onde
a unidade dialética entre os sistemas de inteligéncia pratica e abstrata representa a

verdadeira esséncia no comportamento humano complexo.

2 Semidtica, segundo Cegalla (2005), na forma dicionarizada é sinénimo de semiologia, ou seja, é a ciéncia geral
dos signos, que estuda todos os fendmenos culturais como se fossem sistemas de significacao.
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Na perspectiva de Vygotsky, a condicdo para que ocorra o desenvolvimento
cognitivo € quando se situa na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) do sujeito,
onde é definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do
individuo, tal como sua capacidade de resolver problemas independentemente, e 0
seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugcdo de
problemas sob orientagédo ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. O
limite inferior da ZDP é, por defini¢éo, fixado pelo nivel real de desenvolvimento do
aprendiz, o limite superior é determinado por processos instrucionaisq ue podem
ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, no trabalho. Independente do
contexto, o importante é a interacao social (opus cit).

A metodologia experimental de Vygotsky visa oferecer o maximo de
oportunidades para que o sujeito se engajasse nas mais diversas atividades que
pudessem ser observadas, ao invés de controladas (COLE & SCRIBNER citado por
MOREIRA, 1999). O meétodo genético-experimental, seguindo esse raciocinio
marxista emprega trés técnicas: (1) introduzir obstaculos; (2) fornecer recursos
externos; (3) Solicitar a resolucdo de problemas que excedam nos niveis de
conhecimento e habilidades.

Com relagcédo ao ensino, Vygotsky afirma que o Unico e bom ensino € aquele
gue esta a frente do desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica
boa aprendizagem € aquela que estd avancada em relacdo ao desenvolvimento.
Nesse processo, 0 papel do professor é verificar se o significado que o aluno captou
€ aceito e compartilhado socialmente, enquanto a responsabilidade do aluno é
verificar se os significados que captou sdo aqueles que o professor pretendia que
ele captasse e se ndo aqueles compartilhados no contexto da area de conhecimento
em questdo. A interacdo e intercambio implicam, necessariamente, que todos 0s
envolvidos no processo ensino-aprendizagem devam falar e tenham oportunidade
de falar. O ensino se consuma quando aluno e professor compartilham significados
(MOREIRA, 1999).

1.4.3 Contribui¢cdes das Duas Teorias Cognitivista-Construtivistas para as DEI’s
Partindo de duas teorias cognitivistas que possuem diferentes unidades de

analise, a contribuicdo esta na elaboracdo de um modelo heterogéneo de

aprendizagem (LAHERA, 2006), de onde parte da reestruturagcdo de idéias

concretizadas pelo aluno (processo intelectual), onde por sua vez sofre um processo
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de remodelacdo através da objetivacdo externa realizada pela interagdo (mediacéo
semidtica), sempre buscando a aproximacdo do modelo de aprendizagem com 0
modelo consensual cientifico.

Sera apresentado um quadro na busca de relacionar as principais
concepcoes e implicagbes instrucionais dentro dessas teorias para a elaboracao de
uma estratégia metodologica de ensino-aprendizagem, especificamente na
modalidade de Demonstracdes Experimentais Investigativas (DEI), para o ensino de
Fisica no ensino médio. Os elementos que irdo formar essa estratégia, assim como
a investigacao e coleta de dados serdo apresentados no capitulo 2, no entanto, essa
perspectiva sera influenciada diretamente pelas consideragbes dadas no quadro
comparativo (ANEXO 1, p. 144).

Abaixo foi ilustrado o processo de aquisicdo de conceitos e significados

durante a realizagdo de DEI’s.

PROCESSO COGNITIVO COM MEDIACAO SEMIOTICA

(RE) CONSTRUGAO

CONCEPGAO
VYGOTSKYANA

UNIDADE DE
ANALISE:

AQUISICAO DE SIGNIFICADOS

?1

INTERAGAO
s E-a . )
\ -
N
. c
ek & "
REEEN 2 . ’
~__--7T= A ’
INTERAGAO ’
ASSIMILAGAO POR !
SUBSUNGAO = =->< PROFESSOR
CONCEPCAO 4
AUSUBELIANA APRENDIZ 1 2
O >
UNIDADE DE [
ANALISE: i
(ANALISE! | OBJETOS DA REALIDADE
COGNITIVA DEMONSTRAGOES EXPERIMENTAIS
3 INVESTIGATIVAS

AQUISICAO DE CONCEITOS APRENDIZ 2

FIGURA 5 - Representacdo dos fatores externos (interacdo social) e internos (conflito cognitivo) no
processo de assimilagdo por subsuncéo, ilustrando a aquisi¢do de conceitos e significados. Fonte:
Braga, Marcel (2010).

15 UM PANORAMA SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES E O ENSINO
DE FISICA EM NOSSO CONTEXTO

Araujo & Abib (2003), identifica entre 106 artigos analisados no periodo de

1992 a 2001, 13,2% artigos relacionados a formacéo de professores e o ensino de
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Fisica experimental em laboratorio, um percentual baixo, porém mostra um indicativo
de que vem crescendo pesquisas e divulgacdes de trabalhos relacionados a esse
tema.

Kalhil (2003) destaca a necessidade docente em apresentar estratégias
pedagdgicas que favorecam desenvolver habilidades investigativas nos estudantes,
e assim facilitar o aprendizado dos conhecimentos da Fisica, a nivel superior.
Acrescenta ainda, que se devam formar professores de Fisica mais experimental,
gue reconhecam a importancia do carater investigativo e experimental no processo
ensino-aprendizagem em repuadio a métodos repetitivos e uso de regras nas
definicdes, e assim considera primordial o papel da area das ciéncias no
desenvolvimento dos cursos técnicos (VARELA citado por KALHIL, 2003).

[...] o método experimental € fundamental, a atividade cientifica deve ser
concebida como parte de todo o processo de ensino-aprendizagem. [...]
utilizar com certa autonomia destrezas investigativas (elaborar problemas,
formular hipoteses, realizar experimentos, entre outras), reconhecendo o
carater dinamico da ciéncia. (KALHIL, 2003, p.19, 43)

A etapa de formacéo inicial do professor que ensina Fisica no ensino medio
deve constituir-se na base de seu futuro desenvolvimento profissional, assegurando-
Ihe independéncia intelectual e capacidade de adequacdo as tarefas proprias de
educador em ciéncias. Se ha uma preocupacdo com a formacéo dos bacharéis, que
sdo encaminhados a pesquisa, os licenciados também devem ter uma sélida
formacéo de conteudo e um conhecimento pedagdgico que os capacite a aplicacao
de novas tecnologias de ensino.

Segundo a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), hoje, a grande maioria dos docentes que lecionam nos cursos de
licenciatura ndo foi preparada para essa funcdo, o que é grave, pois eles, os
professores universitarios, sdo os exemplos para os futuros professores do ensino
basico. Devem mostrar seu dominio no contetdo pela aplicacdo de boas praticas
didéticas.

Chaves et al (2007) separa os curriculos dos cursos de licenciatura em dois
modelos predominantes. Um dos modelos reflete uma visao utopica, que espera do
futuro licenciado uma formacédo baseada em critérios absolutos de qualidade. J4 o
outro, faz concessdes a qualidade do curso para atender a realidade de um alunado
heterogéneo e diferenciado em suas exigéncias. O fato € que se devem ensinar

mais tépicos da Fisica dos séculos XX e XXI, e também dar ao estudante melhor
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formacdo em métodos experimentais, valorizando mais as disciplinas pedagogicas e
evitar a carga excessiva em detrimento das disciplinas cientificas. Hoje se faz
também necessaria uma revisdo curricular que inclua topicos interdisciplinares. E
fundamental montar grades que permitam ao futuro professor transitar em diversas
areas do conhecimento, como biofisica, quimica, geociéncias, meio ambiente,
nanociéncias, etc.

Outro fato importante e relevante € o fato de que a maioria dos professores de
Fisica ndo possui formacdo especifica, geralmente, sendo os engenheiros e
profissionais afins que lecionam as disciplinas de Fisica, acarretando um agravo
para o0 processo de ensino-aprendizagem, pois 0S mesmos ndo possuem uma
formacdo tedrico-pedaglgica adequada para exercer tal funcdo, podemos
comprovar isso no estudo feito pelo estudo exploratorio do professor brasileiro, com
base no resultados do Censu Escolar da Educacgéo Basica de 2007 encomendado
pelo MEC (BRASIL, 2009), onde diz:

Dentre as disciplinas analisadas, Fisica é a que apresenta 0 menor nimero
de professores com curso de formacgédo especifica (25,2%); no entanto, ao
se admitir a formacdo na é&rea especifica de Ciéncias Fisicas como
adequada a disciplina, amplia-se a proporcéo de docentes para 39,4%.

Diante desse cenario deficitario na formacdo docente, consideram-se dois
pontos de vista: um relacionado a politicas educacionais que visem atrair a clientela
para a licenciatura que estad cada vez mais precaria, a outra é onde se concentra
mais esse trabalho, que é na condicdo de contribuir com os docentes de Fisica
existentes através de estratégias metodologicas como subsidio para a divulgacéao de
uma ciéncia revitalizada, dinamica e atrativa.

Costa & Silva (2004, p.4), com relacdo a formacéo inicial do professor de
Fisica, destaca a importancia de que ele tenha contato vivencial e tedrico-
metodolégico com diferentes possibilidades do uso de materiais praticos e
experimentais: (1) para ter flexibilidade suficiente para se adaptar a diversidade
enorme de condicBes de trabalho que ira encontrar em sua profissdo; (2) para
construir concepcdes e representacfes da producdo do conhecimento cientifico
epistemologicamente mais adequadas, que a énfase no laboratério fortemente
estruturado dificilmente vai possibilitar.

Segundo o levantamento e a analise feita pela comissdo de especialistas da
Capes, foram obtidos alguns diagndsticos sobre 0 ensino basico em ciéncias no

Brasil, incluso o Ensino de Fisica nesse processo, dessa forma pode-se afirmar que
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0 NOSSO pais ja conta com recursos humanos relativamente bem preparados para
tratar do tema inovacdo, gracas aos investimentos desde os anos 70 na pés-
graduacdo, fomentando a formacdo de pesquisadores no pais. Entretanto, a
educacdo basica em ciéncias néo foi incluida nesse processo de modernizacéo, e
sua fragueza constitui 0 maior embarago para todo o processo de formacao de
pessoal qualificado nas areas de ciéncia e tecnologia. O reflexo de erros nas
politicas educacionais pode ser apreciado com indices significativamente
expressivos no baixo rendimento de nossos alunos, Chaves et al (2007) cita o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) iniciado em 2000, onde
seu objetivo é fornecer aos paises participantes indicadores educacionais que
possam ser comparados internacionalmente, nesse primeiro comparativo ocorrido

em 2000, temos:

[..] em 43 paises escolhidos, o Brasil ficou em 42° lugar nas aptiddes
cientificas. Esse resultado mostra que em nossos estudantes tem grande
dificuldade no uso do formalismo matematico, na leitura de gréaficos, na
interpretacdo de diagramas e tabelas. Esses elementos exigem um grau de
abstracdo que os estudantes ndo demonstram. Além de revelar pouco
conhecimento dos fendmenos naturais e dos métodos empiricos
empregados na investigacdo, hnossos jovens demonstram uma
compreensdo muito limitada das diferentes formas de linguagem — oral,
gréfica, matematica — necessarias para a construcdo dos conceitos
cientificos. (CHAVES et al, 2007, p. 64)

As edicbes do PISA ocorrem a cada 3 anos, e infelizmente o Brasil tem
ocupado as ultimas posi¢cdes no ranking de desempenho na educacéo cientifica, e
entre os paises que lideram séo estdo a Coréia, a Finlandia e o Jap&o.

A formacdo de professores de Fisica no contexto amazodnico, parte da
implantacéo do Curso de Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) em 1972, época que ainda ocorriam as primeiras dissertacoes e
teses em Ensino de Fisica no Brasil (PENA & FILHO, 2007). Em nosso contexto, de
acordo com um levantamento® feito na UFAM, foi catalogado um pouco mais de 180
monografias, 0 que representa uma média de 4,8 alunos formados por ano, um
indice muito baixo, comparado com a crescente demanda exponencial desses
profissionais no Amazonas.

Pode-se perceber o agravante dessa problematica analisando o resultado do
Processo Seletivo Macro (PSM-2008) para ingresso a UFAM, onde dos 23.445

candidatos, 8.484 zeraram nas questbes de Fisica, e somente 15 candidatos

® Qutras universidades que implantaram o curso de Licenciatura Plena em Fisica em Manaus ndo entraram no
levantamento por falta de proje¢ao, ou seja, a quantidade de alunos formados é irrelevante para as consideragdes.
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acertaram todas as questfes. Uma realidade mais préxima e drastica foi o PSM-
2009, onde temos 20.813 candidatos, em que 9.172 zeraram as questdes de Fisica

e nenhum candidato conseguiu responder todas as respostas corretamente.

FIGURA 6 — Rendimento de Candidatos nas Questdes de Fisica Durante o PSM para ingresso a
UFAM nos anos 2008 e 20089.
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Fonte: Braga, Marcel (2010)

Diante deste cenario, a dinamica da sala de aula ndo suporta mais uma
pratica de Ensino de Fisica regida exclusivamente, pela transmissédo de conteudos.
Este modelo Tradicional de Ensino de Fisica chegou a exaustdo. Constitui-se,
portanto, uma necessidade de formar professores de Fisica capazes de transcender
de um Ensino eminentemente propedéutico e excessivamente compartimentado
para uma educacdo que promova habilidades basicas e competéncias especifica
indispensaveis para o exercicio da cidadania.

Dentro dessa perspectiva, € urgente e essencial a valorizacado de acfes que
estimulem o desenvolvimento de praticas de Ensino de Fisica que superem as
lacunas presentes oriundas, comumente, do enorme descompasso entre a teoria e
pratica docente. Deficiéncias que se agravam coma caréncia de profissionais
habilitados na area elou a baixa compreensdo conceitual dos processos
pedagogicos indispensaveis tanto para o entendimento da formacdo do sujeito,

guanto para a aprendizagem dos conteudos de Fisica.

1.6 DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS POR INVESTIGACAO (DEI’s): UMA
NECESSIDADE NO PROCESSO EDUCATIVO DO ENSINO DA FiSICA.
Percebe-se um distanciamento entre o ensino experimental e o ensino tedrico

nas escolas publicas brasileiras, de um lado aulas teéricas demasiadamente
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expositivas ausentes de atividades experimentais, por outro lado um ensino
experimental quase inexistente desvinculado do ensino tedrico sendo aplicado de
forma mecénica. Diante das necessidades no ensino de Fisica, as contribuicbes da
modalidade demonstrativa sdo evidenciadas nos trabalhos publicados, onde a
motivacdo gerada na aprendizagem € um dos elementos fundamentais para que
haja um bom ensino. Barreiro & Bagnato (1992), descreve esses aspectos: “em
cursos de Fisica béasica, as aulas demonstrativas e a exposicao dialogada
mostraram-se satisfatorias aos maiores interessados: os alunos”.

Na Espanha, Meseguer & Estelles (1994) ao realizarem “experiéncias de
catedra”, com o propoésito de analisar os efeitos do método demonstrativo sobre os
alunos, citam fatores favoraveis para o ensino, entre eles: (1) ajuda no entendimento
da teoria; (2) ajuda a despertar o interesse no assunto; (3) facilita a compreenséao;
(4) facilidade em realizar as demonstracdes; (5) quebra da monotonia da aula; (6)
diverte a classe; (7) propicia o desenvolvimento da teoria no ensino; (8) verifica-se
sua utilidade e necessidade nas disciplinas como a Fisica; (9) e que poderia ser
utilizado mais vezes.

Investigando o trabalho experimental na sala de aula sob as perspectivas dos
professores, Freire (1996) citado por Eiras (2004) conclui que: “Os professores
entrevistados valorizavam mais o trabalho experimental realizado através de
demonstracao, pois da possibilidade ao cumprimento do programa, mantém o0s
alunos atentos e participativos e, permite, ao professor, uma transmissao eficiente
do conhecimento cientifico”.

E consensual, dentro do plano de conceitos, entre os educadores e
pesquisadores no Ensino de Fisica, a necessidade de se adotarem métodos de
aprendizado ativo e interativo em nosso contexto (GASPAR, 2001), assim, as DE/I’s
tornam-se necessarias para o ensino a medida que satisfazem esses critérios.

Araujo & Abib (2003) destacam a importancia de trabalhar as demonstracdes
no Ensino de Fisica, e dentre os diversos aspectos que merecem ser salientados,
esta o fato de: (1) possibilitarem ilustrar um determinado fenbmeno em que possa
contribuir para a compreensao de diversos aspectos relacionados ao mesmo; (2)
demandarem um pequeno tempo de realizacdo e podem ser facilmente integradas a
uma aula com énfase expositiva; (3) poderem ser utilizadas em um fechamento de
aula ou como seu ponto de partida, assumindo a funcédo de orientador prévio; (4)

possibilitarem serem conduzidas por questionamento dos alunos, incentivando-os na
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busca de explicacbes sobre os fendmenos observados, possibilitando elaboracéo de
concepcdes alternativas ao desenvolver sua capacidade de abstracdo e de
aprendizagem; (5) serem conduzidas inicialmente pelos professores, mas sendo 0s
procedimentos repetidos pelos alunos posteriormente, com isso se estabelece que
as atividades demonstrativas sejam previamente complementares e indispensaveis
as atividades de experimentacdo de laboratério; (6) ser fundamental que as
demonstracdes propiciem condicdes de reflexdo e analise, ou seja, que a
abordagem experimental seja de caréater investigativo sendo incentivada pelos
professores, seja pela formulacdo de questbes ou através da permissdo da
interferéncia dos estudantes para que se alterem 0s arranjos experimentais
propostos, para que formulem hipéteses, para que analisem as variaveis
intervenientes e discutam criticamente o0s possiveis modelos explicativos dos
fendbmenos observados.

Eiras (2004) analisando os discursos dos alunos, decorrentes da realizagéo
das atividades demonstrativas no transcorrer no ensino teorico, investigou que estas
atividades sédo, de acordo com a concepcdo vygotskyana, promotoras: (1) de
interacdes sociais dirigidas as zonas de desenvolvimento proximal de seus
participantes; (2) do surgimento de pseudoconceitos; (3) de relacdes entre os
conceitos cientificos e espontaneos.

Entre outros fatores que favorecem a demonstracdo experimental, temos
(GASPAR & MONTEIRO, 2005) tais como: (1) a possibilidade de ser realizada com
um Unico equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de uma sala de
laboratoério especifica; (2) a possibilidade de ser utilizada em meio a apresentacao
tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual que esta sendo
trabalhada e, talvez o fator mais importante; (3) a motivacdo ou interesse que
desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem.

Saad (2005) afirma que a utilizacdo durante as aulas de demonstracdes em
ciéncias, com ampla participacao coletiva, tem-se mostrado constituir em importante
ferramenta para despertar o interesse dos estudantes pelos fenbmenos exibidos e
pelos desafios em conhecer os respectivos “porqués”. Reforca que ja estdo
constatadas que “demonstragdes em ciéncias”, isoladas ou articuladas, podem se
constituir em cendrios que priorizam aspectos emocionais dos estudantes,
diferencialmente, potencializando-os para apreender conceitos formais/racionais ou

axiomaticos das estruturas sofisticadas das Ciéncias.
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Visando contribuir na formacgdo continua do professores de Fisica em nosso
contexto, as DE/’s mostram-se como uma alternativa possivelmente significativa
para superar as dificuldades relacionadas as péssimas instalacfes de laboratorios,
tempo limitado para cumprir o curriculo disciplinar, e na motivacdo dos alunos. A
atividade demonstrativa € um dos elementos que esta faltando na pratica docente do
ensino de Fisica, e deve complementar a experimentacdo em laboratério, além de
valorizar a dimenséo investigativa, recomendada nas Orienta¢cdes Curriculares para
o Ensino Médio (MEC, 2006):

“Muito freqientemente ensinam-se as respostas sem formular as perguntas!
E ha um aspecto para o qual os professores devem se voltar com especial
atencdo, relacionado com a caracteristica fundamental da ciéncia: a sua
dimensdo investigativa, dificilmente trabalhada na escola nem solicitada
nas provas vestibulares”.

Na dissertacdo de mestrado de Alves (2006), também € consoante a proposta
deste trabalho, quando diz que o professor ao introduzir a realizacdo de
experimentos em sala de aula, se vé frente a um novo comportamento dos alunos,
mais interessados e participativos, situacdo de aprendizagem favoravel para o
desenvolvimento de competéncias discentes através exposicdo de problemas,
elaboracao de hipoteses e construcédo de modelos.

Ao estabelecer a termologia como conteldo nesta proposta, recomenda-se
gue (MEC, 2006): “A fisica térmica pode ser estruturada a partir dos principios da
termodinamica, associada as maquinas térmicas e a aspectos econdmicos e sociais,
no contexto da Revolugédo Industrial’, e com isso também justifica a escolha do
modelo cinético-molecular, “utilizar o modelo cinético das moléculas para explicar as
propriedades térmicas das substancias, associando-o ao conceito de temperatura a
sua escala absoluta” (BRASIL, 2002, p.23).

Enfim, a relacdo da didatica na construcdo dos saberes escolares €
imprescindivel no ensino da Fisica, e os desafios docentes estdo em identificar
meios e procedimentos que mobilizem os alunos na construcdo de seu préprio
conhecimento, contextualizando, possibilitando a interdisciplinaridade e respeitando
0 seu tempo de aprendizagem. As DE/l’s apresentam-se como uma alternativa

metodolégica, se comprometendo fundamentalmente na aquisicdo de conceitos.



— CAPITULO 2 -
A PESQUISA CIENTIFICA E AS CONTRIBUICOES
METODOLOGICAS
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2.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Os principais fatores ou pressupostos motivacionais que levaram a realizacao
desta pesquisa foram: (1) a deficiéncia na matriz curricular para a Formagédo de
Professores de Fisica; (2) o distanciamento entre o Ensino de Fisica Experimental e
Tedrico; (3) as visdes deformadas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) sendo transmitidas aos alunos nas aulas de Fisica, e assim promovendo
recusa e obstaculos para a aprendizagem; (4) e o desconhecimento docente quanto
ao papel de um ensino por investigacdo em atividades experimentais na aquisi¢cao e
retencéo significativas de conceitos.

A consciéncia da finalidade da pesquisa por todos os envolvidos é uma das
caracteristicas principais, que € propor subsidios teérico-metodolégicos de um
ensino demonstrativo por investigacdo cientifica visando a aquisi¢céo significativa de
conceitos térmicos. Além disso, deve orientar metodologicamente os professores
para que realizem as demonstracdes com seguranca, estando fundamentados em
uma proposta flexivel, sem etapas rigidas, podendo haver mudancas de acordo
desdobramento do objetivo docente priorizado. Entretanto, para transformar uma
realidade, & necessario inicialmente conhecer essa realidade e suas necessidades,
e assim, a pesquisa cientifica necessitou responder questdes relacionadas a forma
de ensino que se trabalha em sala de aula, ao perfil docente, as praticas
experimentais demonstrativas desenvolvidas em salas de aula, se utilizam uma
fundamentacdo metodologia nessas atividades, se a forma utilizada é capaz de
promover uma aprendizagem significativa de conceitos, se ha uma visdo docente

correta quanto a ciéncia, e se a proposta é significativa para os professores.

2.1.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa tem carater quali-quantitativo, e se trata de uma analise in loco da
forma como se encontra o Ensino de Fisica em uma escola, e como fazer para
melhora-lo, e assim se caracteriza como pesquisa-acao (THIOLLENT, 2007), pelo
fato de envolver os objetos de estudo de forma participativa na constru¢do do
conhecimento, visando transformar a praxis docente com o0 uso de uma
metodologicamente correta e eficaz. A analise de alguns questionarios e tabelas foi
baseada na dissertacdo de HAO (1996).

A escola escolhida tem os trés turnos de ensino médio, e possui um

laboratério de ciéncias em péssimas condi¢gdes de uso, e, entrevistando o gestor da
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escola, foi dito que alguns professores realizam demonstragdes em salas de aula, no
entanto, o aspecto instigante é: Como o fazem? Pois o fato de realizarem
demonstracdes ndo garante alcancar os objetivos docentes. Dessa forma, foi
instigado a saber a forma de como estava sendo realizadas essas atividades, e
encontrar subsidios de melhoréa-las, levando em consideracfes as opinides, criticas
e sugestdes dos envolvidos no processo, na elaboracdo do manual. Os professores-
participantes sdo o publico-alvo, jA que a linha de pesquisa é a formacdo de
professores.

Do total de 57 professores que lecionam na escola, sete (7) sdo professores
de Fisica, que é a populacédo escolhida, dos quais seis (6) fazem parte da amostra
(85,7%), sendo escolhidos dois (2) de cada turno, visando caracterizar de forma
mais homogénea a escola, apesar de considerar que cada turno possui uma
realidade distinta por lidar com um perfil s6cio-econdémico e de faixa etaria diferentes
entre os alunos. A preferéncia na escolha dos professores de Fisica foi os que estéao
ministrando ou ja ministraram o conteudo da termologia (tema curricular de Fisica do
2° ano do ensino médio escolhido para abordar no manual), independente do sexo,
de sua carga horéria, de sua formac&o, ou de ministrarem apenas a disciplina de

fisica ou nao.

2.2  PERFIL E PRATICA DOS PROFESSORES DE FiSICA

A intencdo é apresentar um perfil do professores-participantes envolvidos na
pesquisa, e relatar como realizam suas praticas docentes, ou seja, apresentar dados
da pesquisa relacionados a realidade quanto aos aspectos metodologicos mais
utilizados, enfatizando as modalidades experimentais, em especial, a demonstracéo
didatica experimental.

No caso, foram analisados seis (6) professores, entre os trés turnos, e com
um perfil um tanto diversificado. De acordo com dados coletados, 83,3% afirmam
certa inseguranca de trabalhar atividades experimentais em sala de aula, revelando
uma relativa deficiéncia na matriz curricular, e apenas 33,3% realizam com
freqiéncia essas atividades. Considerando o perfil dos professores, onde na qual,
nem todos sdo graduados em licenciatura em Fisica, encontramos 0s seguintes
aspectos:

e 3 professores sdo graduados em licenciatura em Fisica, onde um deles possui

especializagdo em area afim;
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e 2 professores sédo graduados em licenciatura em Matematica, e;
¢ 1 professor é bacharel em Engenharia Elétrica.

Além desse aspecto, de 50% serem licenciados em Fisica, todos eles ndo
trabalham somente em uma instituicdo de ensino, e ndo lecionam somente a
disciplina de Fisica, que é uma caracteristica predominante entre os docentes na
rede publica de ensino em nosso contexto, e a amostra apresenta dupla jornada de
trabalho.

A definicdo da escolha tematica de demonstracfes (aspecto metodoldgico) na
termologia (aspecto tedrico-conceitual) no ensino médio a ser investigado nesta
pesquisa, foi estabelecida por critérios definidos através de um diagndstico inicial
realizado entre os professores, e um levantamento bibliografico em nosso contexto.

No segundo momento, foram realizadas oficinas pedagodgicas na intencéo de
apresentar a proposta e coletar dados entre os professores-participantes e identificar
aqueles que possam contribuir de forma substancial na (re)elaboracdo do manual.
Ao iniciar a primeira oficina pedagodgica, foi passada a proposta inicial do manual aos
professores para que fizessem uma analise critica e responsavel, expondo
sugestbes e opinides, sem a influéncia externa por quaisquer fatores de prelecéo
direcionadora intencional, sendo apenas informados da finalidade da oficina e

explicacbes sobre a tematica.

2.3 AS ETAPAS DA PESQUISA

2.3.1 INSTRUMENTOS DE PESQUISA
Os instrumentos de pesquisa utilizados foram: (1) diagnostico; (2) oficinas

pedagodgicas; (3) e questionarios.

A)  DIAGNOSTICO

O uso de um diagndstico (ANEXO 2, p. 145), como instrumento da pesquisa,
teve a finalidade de direcionar a pesquisa, onde conseguiu: (1) apresentar a forma
de como se esta o Ensino Experimental de Fisica na escola; (2) identificar os
entraves de realizar demonstracdes experimentais em salas de aula; e (3) analisar
guais os conteudos mais relevantes para focar na pesquisa.

Com uma visdo mais ampla da situagéo, foi elaborado o seguinte problema

cientifico da pesquisa: Como contribuir na formacéo continua dos professores de
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Fisica do ensino médio no contexto amazobnico na intencionalidade de valorizar o
processo de ensino-aprendizagem da termologia através de préticas experimentais
em sala de aula? E uma possivel solucao alternativa esta na elaboracdo de um
manual de orientacbes metodolégicas experimentais demonstrativas e
investigativas, permitindo auxiliar aos professores de Fisica no 2° ano do ensino
médio a abordar a termologia de forma prética e desmistificadora, para entdo

verificar essa hipotese.

B)  ANALISE DO DIAGNOSTICO

Entre as preocupacbes com relacdo a aplicacdo de uma metodologia
experimental voltada para demonstracfes em sala de aula, os dados confirmam uma
dificuldade de controlar e disciplinar os alunos durante o andamento da aula
experimental, e no tempo disponivel que é extremamente curto para isso. Cerca de
83,3% dos professores afirmam haver dificuldades nos meios e procedimentos
adequados para realizar demonstracdes em sala, citando a auséncia de um material
gue auxilie e os orientem metodologicamente para isso, entretanto, priorizam a

experimentacéo (66,7%) em detrimento das demonstracdes e estudos do meio.

ALGUNS ASPECTOS METODOLOGICOS QUE DIFICULTAM A
REALIZAGAO DAS PRATICAS EXPERIMENTAIS

0.8 0.833 0.833
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 B Muito
0.0
W Pouco
Meios e Ausénciade Falta de materiais
procedimentos  materiaiscom no laboratorio (%) Talvez
nas orientacoes

demonstracdes metodologicas (%)
(%)

Torna-se relevante a demonstracdo como modalidade alternativa para o
ensino, quando a escola se apresenta com auséncia de materiais experimentais no
laboratério, e com um espaco reservado para isso sem as condi¢cdes adequadas. E

assim, ha professores que ainda busca justificar suas dificuldades metodoldgicas
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nas deficiéncias infra-estruturais e na falta de recursos, desconhecendo ou
ignorando o potencial demonstrativo diante disso.

Quanto as preocupacdes diante do conteudo da termologia, pode-se afirmar
que os professores na maioria (66,7%) indicaram a Optica Geométrica como
conteddo com maior dificuldade no ensino-aprendizagem, enquanto 16,7%
afirmaram na termologia. Dentro da termologia, os principais contetdos que
apresentam dificuldades estdo o estudo dos gases, termodinamica, e a teoria
cinética dos gases, e isso implica que os aspectos microscépicos envolvidos sdo um

dos fatores que provavelmente estdo influenciando para isso.

CONTEUDOS QUE APRESENTAM MAIS
DIFICULDADES

1.0

0.5 6167 6167

0.0 M Percentual

D
~

Optica (%) Ondulatéria (%) Termologia (%)

Supostamente, a afirmacéo de poucas de dificuldades no ramo da termologia,
talvez esteja ligada na forma de abordagem, apresentando exercicios que exigem
pouco nivel de abstracdo, envolvendo apenas aspectos macroscopicos e seus
efeitos, sem investigar mais as causas e comportamento das particulas nesse
processo. Pode-se evidenciar isso, quando questionados sobre as dificuldades em
abordar a teoria cinético-molecular. A maioria dos professores (66,7%) afirma que
existem dificuldades nesses aspectos, e justificam em ordem de prioridade: (1)
83,7% na impossibilidade de uma observacdo direta sobre o comportamento das
particulas; (2) 66,7% na necessidade de dominio tedrico docente; (3) 50 % na
auséncia de recursos pedagogicos que possam auxiliar os professores, e por ultimo;

(4) devido ao nivel de abstracédo que exige.
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DIFICULDADES SOBRE A TEORIA CINETICO-MOLECULAR

1.0
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Dificuldade no Impossibilidade de  Ausénciade Talvez
ensino a teoria uma observacdo recursos

cinético-molecular  direta (%) pedagdgicos (%)

(%)

Na concepcao ausubeliana, o ramo da termologia é sustentado teoricamente
pela teoria cinético-molecular e as leis da termodinamica (MOREIRA, 1999), e sdo
exatamente esses conteudos que os alunos mais sentem dificuldades (66,7% a
83,3%), com isso, pode-se afirmar que esse é um fator determinante que
compromete a eficacia no ensino e aprendizagem em toda a termologia. Por tanto,
apesar de 66,7% abordarem todo o conteudo, e afirmarem um aproveitamento de

50% a 83,3%, essa afirmacdo € questionavel e deve ser verificada, discutida e

refletida.
CONTEUDOS QUE APRESENTAM MAIS
DIFICULDADES NA TERMOLOGIA
1.0 B Termometria (%)
0.5 W Dilatacdo Térmica (%)
0.0 B Transmissdo do Calor (%)
o“. (J;_u .\..' . @'.' b_-' . . 0
& D <& \ o H Calorimetria (%)

W Termodinamica (%)

Analisando os métodos mais utilizados, ha um predominio de aulas
expositivas explorando demasiadamente a resolucdo de exercicios, tipico de um
ensino tradicional, onde 16,7% efetivamente realizam e valorizam as atividades
experimentais, e entorno de 33,3% a 66,7 % buscam contextualizar historicamente a
ciéncia nas aulas de Fisica. Outro fato que chamou atencao foi que, apesar de 50%
a 66,7% solicitarem trabalhos em grupo, € inexistente a importancia dada a

argumentacao dos alunos nas salas de aula, indicando o descompasso do ensino-
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aprendizagem, pois a centralizagdo do ensino acarreta consequentemente

passividade na aprendizagem, ou seja, este modelo esta fadado ao fracasso.

METODOS E TECNICAS UTILIZADOS NO
ENSINO DA FiSICA

10

10 pi- 0.5
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Resolugaode  Argumentagdo Atividades Talvez

exercicios (%) dos alunos (%) experimentais
(%)

Considerando as demonstracdes como necessidade no processo de ensino-
aprendizagem, os professores valorizam mais 0s aspectos pratico-experimental
(66,7%) e tedrico-conceitual (66,7%) em detrimento do aspecto tedrico-metodoldgico
(16,7%), que é onde se encontra as principais competéncias docentes. Dessa forma,
o destaque no dominio tedrico-conceitual envolvido e a habilidade técnica nas
demonstracdes, contradizem a necessidade de orientacdes metodoldgicas citada
anteriormente. Dessa forma, admitem equivocadamente de forma indireta que as
demonstracdes sao auto-suficientes, desconsiderando os fatores procedimentais
gue favorecem a aquisicdo de conceitos, assim como as concepc¢des e acdes dos

alunos como requisito a direcionar e otimizar o ensino.

ESTRATEGIAS INVESTIGATIVAS NO PROCESSO DE
CONSTRUCKO DO CONHECIMENTO
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TABELA 3 — Dados do Diagnéstico Relacionado a Metodologia de Ensino Experimental de Fisica na Escola Investigada, 2010.

N® Relacgédo de Topicos Sim/Muito  Percentagem (N=6) N&o/Pouco Percentagem (N=6) Talvez Percentagem (N=6)

MATRIZ CURRICULAR E PERFIL EXPERIMENTAL NO ENSINO

Deficiéncia na Matriz Curricular para um

1 ) ] 1 16,7% 2 33,3% 3 50%
ensino experimental
2 Frequéncia de demonstracfes 2 33,3% 4 66,7% - 0%
ALGUNS ASPECTOS METODOLOGICOS QUE DIFICULTAM A REALIZACAO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
3a Dificuldade quanto ao controle e disciplina dos alunos — 0% 1 16,7% 5 83,3%
3b Dificuldade quanto ao tempo disponivel 2 33,3% 3 50% 1 16,7%
Dificuldade quanto aos meios e
3c 5 83,3% - 0% - 0%

procedimentos para a demonstracao
Dificuldade quanto a auséncia de materiais
3d ) o 5 83,3% 1 16,7% - 0%
gue orientem a atividade
3e Dificuldades quanto a auséncia de materiais de laboratério 5 83,3% 1 16,7% - 0%

METODOS E TECNICAS DE ENSINO MAIS UTILIZADAS E A NECESSIDADE DO USO DE DEMONSTRAGCOES

4a O uso da aula expositiva 6 100% — 0% - 0%
4b Resolucéo de exercicios 6 100% - 0% - 0%
4c Atividades experimentais 1 16,7% 3 50% 2 33,3%
4d Textos sobre historia da ciéncia 2 33,3% 2 33,3% 2 33,3%
4e Debates e dialogos — a argumentacdo dos alunos em sala - 0% 5 83,3% 1 16,7%
4f Atividades em grupo 3 50% 2 33,3% 1 16,7%
50%

A necessidade da demonstracéo quanto ao
5a - . 1 16,7% 2 33,3% 3
aspecto tedrico-metodoldgico

19



TABELA 3 — Aspectos Relacionados a Metodologia de Ensino de Fisica nas Atividades Experimentais da Escola, 2010. (continuacao)

A necessidade da demonstragdo quanto ao
5b . ) 2 33,3% 2 33,3% 2 33,3%
aspecto pratico-experimental

A necessidade da demonstragdo quanto ao
5c . ) 3 50% 2 33,3% 1 16,7%
aspecto tedrico-conceitual

ANALISE DOS CONTEUDOS QUE MAIS APRESENTAM DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO

6a Dificuldade em ensinar/aprender a Termologia 1 16,7% - 0% - 0%
6b Dificuldade em ensinar/aprender a Otica 4 66,7% - 0% = 0%
6C Dificuldade em ensinar/aprender a Ondulatéria 1 16,7% - 0% - 0%
7a Dificuldade em ensinar/aprender termometria 1 16,7% — 0% 5 83,3%
b Dificuldade em ensinar/aprender dilatagcéo térmica 3 50% 3 50% - 0%
7c Dificuldade em ensinar/aprender transmissao do calor 1 16,7% 4 66,7% 1 16,7%
7d Dificuldade em ensinar/aprender calorimetria 3 50% 3 50% - 0%
e Dificuldade em ensinar/aprender estudo dos gases 5 83,3% 1 16,7% - 0%
7f Dificuldade em ensinar/aprender termodinamica 5 83,3% 1 16,7% - 0%
8 Abordagem de toda a Termologia 4 66,7% 1 16,7% 1 16,7%
9 Aproveitamento na aprendizagem da Termologia 3 50% 1 16,7% 2 33,3%
10a Dificuldade em ensinar/aprender transformacgfes gasosas 1 16,7% 4 66,7% 1 16,7%
10b Dificuldade em ensinar/aprender a lei de Avogadro 1 16,7% 4 66,7% 1 16,7%
10c Dificuldade em ensinar/aprender a equacgéo de Clayperon 3 50% 3 50% - 0%
104 Dificuldade em ensinar/aprender a 4 66.7% 1 16.7% 1 16.7%

Teoria Cinética dos Gases

Dificuldade na Teoria Cinética devido & impossibilidade
11a ) 5 83,3% - 0% 1 16,7%
de uma observacéo direta

Dificuldade na Teoria Cinética devido a auséncia de 50%
11b o 3 50% - 0% 3
recursos pedagogicos

29



TABELA 3 — Aspectos Relacionados a Metodologia de Ensino de Fisica nas Atividades Experimentais da Escola, 2010. (continuacao)
11c  Dificuldade na Teoria Cinética devido ao nivel de abstracao - 0% 6 100% - 0%

Dificuldade na Teoria Cinética devido a necessidade de
11d . » 4 66,7% - 0% 2 33,3%
grande dominio tedrico docente

VISAO ANALITICA ENTRE DAS VANTAGENS NAS DIFERENTES MODALIDADES DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

A demonstracdo em detrimento da
13a ) . ) 2 33,3% 4 66,7% - 0%
experimentacdo e estudos do meio

Os estudos do meio em detrimento da
13b ) . . - 0% 1 16,7% 5 83,3%
experimentacdo e demonstracao

Demonstracdes reais e concretas em detrimento de
13c . o ) 5 83,3% 1 16,7% - 0%
demonstragdes virtuais e simuladas

Demonstracao/observacdo aberta em detrimento as
14 . ) 6 100% - 0% - 0%
demonstracdes fechadas centralizadoras

Demonstracfes abertas facilitando
15 ) ) 6 100% - 0% - 0%
ensinar/aprender a Termologia

O uso de avaliacdo diagnostica como introdugéo
16 . 2 33,3% - 0% 4 66,7%
nas aulas de Fisica

Um ensino baseado em uma aprendizagem mecénica
17 1 16,7% 3 50% 2 33,3%

por memorizagao

Conhecimento docente quanto a um ensino

18 ] o 2 33,3% - 0% 4 66,7%
por investigacéo cientifica

Conhecimento docente quanto a um ensino

19 5 o 2 33,3% - 0% 4 66,7%
com uso do método cientifico

20 O uso conjunto do método cientifico e investigacéo cientifica 5 83,3% 1 16,7% - 0%

TOTAL 123 47,5% 77 29,7% 59 22,8%

Fonte: Braga, Marcel (2010)

€9
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(@3] CONTRIBUIQAO DOS PROFESSORES-PARTICIPANTES ATRAVES DAS
OFICINAS PEDAGOGICAS

As oficinas pedagdgicas realizadas possuiam duragéo de 3 h, num total de 12
h de oficinas distribuidas em 4 dias. A realizacdo das oficinas foi fundamental para
gue fossem discutidas as propostas, e feito um levantamento de dados para andlise
e (re)elaboracdo do manual. Logo mais abaixo seguem comentérios especificos das

oficinas realizadas.
QUADRO 5 - Oficinas Pedagdgicas e suas Finalidades, 2010.

OFICINAS DE FORMACAO

OFICINAS OBJETIVO
“Proposta Metodoldgica de Apresentar e discutir a
. . Demonstracdes Investigativas no proposta metodolégica de
Analise Tedrica (1) ) _ o _
Ensino da Termologia: Contribuicdes DET’s, registrando as
na Pratica Docente”: contribuicdes.

“Um Conjunto de DE/l's e a Aplicar a metodologia DE/'s

Aquisicéo Significativa de Conceitos e discutir analiticamente as

Analise Pratica (2) na Termologia: o Modelo Cinético- etapas da proposta,
Molecular Facilitando o Ensino- registrando as
Aprendizagem. contribuicdes.

Fonte: Braga, Marcel (2010)

Oficina (1): “Proposta Metodolégica de Demonstracdes Investigativas no
Ensino da Termologia: Contribuicdes na Pratica Docente”

A oficina foi intencionalmente elaborada para que fossem discutidas opinides
guanto a proposta metodologica. No caso, refere-se as Demonstracoes
Experimentais Investigativas (DEI’s), onde na qual se sugerem que o docente
busque exercer diversas func¢des, como o de planejador, instigador, experimental,
mediador e justificador, sendo mais enfatizados esses aspectos em determinadas
etapas do processo. As etapas do processo nao sao rigidas, mas sim, flexiveis,
portanto, existe a possibilidade de algumas acfes serem realizadas em outros
momentos, no entanto, foi estabelecida essa estrutura para que possa seguir certa
logicidade nas acdes distinguindo as principais fun¢des docentes.

Foram discutidas as (1) vantagens/desvantagens de ensinar através de ciclos
de investigacdo; (2) quais sdo as competéncias didatico-pedagdgicas envolvidas que

visam atribuir maior autonomia aos alunos; (3) uma visdo correta de Ciéncia-
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Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA); (4) uma aprendizagem significativa de
conceitos, em especial, no campo da termologia do ensino médio; e (5) quais foram
os critérios relacionados a organizacao dos contetdos para iniciar o conteudo da
termologia, partindo de aspectos macroscopicos relacionados a ‘Natureza da
Matéria’, em seguida as demonstracdes fundamentais da proposta, que € a do
‘Modelo Mecénico Cinético-Molecular Horizontal’, onde tem a finalidade de vetor
epistemoldgico facilitador entre os fendbmenos térmicos.

A importancia dessa demonstracdo estd no fato de puder ser observado
indiretamente o suposto comportamento das particulas, e assim, visualizar as trés
leis fundamentais da termodinamica, que sao: a lei zero, primeira lei e segunda lei
da termodinamica, e a partir dai, facilitar a compreensao dos fendmenos térmicos.
Obviamente, as DE/’s aliadas ao Modelo Cinético-Molecular (MCM) visam de inicio
identificar as principais grandezas fisicas envolvidas, discutir a relagéo entre elas, e
possibilitar um caminho a se chegar nas Leis e Principios mais gerais e especificos
gue regem o fenbmeno em si, uma sugestdo para isso é deduzir matematicamente
através de analise dimensional, e resolver equa¢cfes dimensionais.

No caso, 0 MCM e as Leis da Termodinamica sao considerados um corpo de
conhecimentos mais amplos e inclusivos, e devem ser abordados inicialmente, e
servir de referéncia na compreensdo dos fenbmenos térmicos e suas
particularidades, a énfase na proposta elaborada esta no MCM, de onde possibilita a

visualizacao das leis da termodinamica.

Oficina (2): “Um Conjunto de DE/’s e a Aquisicao Significativa de Conceitos da
Termologia: o Modelo Cinético-Molecular Facilitando o Ensino-Aprendizagem”

A oficina realizou com o objetivo de visualizar a etapas do processo de
aplicacao da proposta metodolégica, sendo utilizados os modelos fisicos escolhidos
para a demonstracdo investigativa (DEI’s). As demonstracdes foram apresentadas
em um conjunto, e ndo uma Unica demonstracdo isolada, critério esse sugerido
unanimemente entre os professores-participantes.

Parte-se de demonstracées do Modelo Cinético-Molecular, buscando admitir e
justificar as hipéteses fundamentais do comportamento das particulas seguidas de
um conjunto de demonstracdes investigativas sobre a 'Natureza da Matéria’, visando
buscar a compreensao entre os alunos quanto as principais propriedades da matéria

gue sao: (1) massa,; (2) impenetrabilidade; (3) porosidade; (4) extenséo; (5) inércia;
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(6) divisibilidade, e; (7) elasticidade, que possivelmente poderédo influenciar na
compreensao dos fendbmenos térmicos.

O fato é que essas propriedades devam ser trabalhadas na etapa do ensino
fundamental, no entanto, muitos alunos trazem dificuldades conceituais relacionadas
a esses aspectos, e com isso, supde que ird trazer fatalmente consequéncias
prejudiciais para o aprendizado dos conceitos bésicos da termologia, pois nesse
nivel, serdo discutidos fendmenos relacionados ao comportamento da matéria de
varios aspectos quando variado a ‘temperatura’ ou quando existe ‘trocas de calor’
entre 0S corpos.

Analisando o conteudo da termologia, foram selecionados 5 cinco fenébmenos
gue pudessem retratar os principais fendmenos térmicos, dentre eles estdo: (1) a
dilatacdo térmica; (2) trocas de calor; (3) transmissdo do calor; (4) transformacéo
gasosa, e; (5) conservacao de energia, no caso, a dilatacdo térmica foi estabelecida
como conteudo inicial a ser trabalhado na termologia, e servira de exemplo nas
demonstracdes sugeridas.

O manual foi elaborado inicialmente com dez (10) unidades tematicas, e foi
separado e distribuido em forma de material textual aos professores-participantes. A
finalidade deste instrumento € de proporcionar aos professores uma visao de como
esta sendo construido o manual e do conteudo envolvido, para ser submetido
posteriormente a uma analise critica, discussdo em grupo, visando uma
(re)elaboracdo do manual, levando em consideracdo todas as contribuicbes e
sugestdes envolvidas. As unidades tematicas seguem a seguinte ordem:

1 — O que sao atividades experimentais no ensino da Fisica?

2 — Qual o papel das atividades experimentais na constru¢cdo do conhecimento?

3 — Por que um ensino por investigacdo em um paradigma cognitivo-construtivista?
4 — O que sdo Demonstracdes Experimentais Investigativas?

5 — Como trabalhar as DEI's?

6 — Comparacao entre o ‘Método Cientifico' e as estratégias de investigagao
cientifica.

7 — Estratégia metodologica experimental através de um conjunto de DESI/’s: O
conhecimento da Termologia aliado ao Modelo Cinético Molecular.

8 — Mapa conceitual sobre as DE/’s

9 — As Demonstracdes Didaticas Experimentais Investigativas

10 — Sugestdes de recursos de apoio.
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Essa tarefa teve a finalidade de obter sugestfes e criticas dos professores-
participantes, e assim contribuir na (re)construgcdo do manual. Algumas perguntas
encontravam-se apés a leitura de cada texto (unidade tematica), onde na qual
deveriam direcionar suas opinides as seguintes questoes:

1. O texto deste capitulo estéd claro, objetivo e facil de compreender? Sim? Nao?
Por qué? O que seria?

2. O texto tras algo novo ou inovador, que vir a contribuir para a melhoria
metodoldgica em sua pratica docente? O que seria?

3. Quais aspectos vocé acredita que deveria se acrescentado (ou retirado) para
melhorar a qualidade do texto? O que seria ?

Esses questionamentos instigam uma andlise critica dos professores-
participantes quanto ao esbo¢o do manual apresentado em cada uma das unidades
tematicas. Todas as sugestdes levantadas foram registradas e levadas em
consideracao na (re)elaboracdo do manual, e assim o torna mais significativo para a
realidade e necessidade dos professores. Entre as informac¢des coletadas, foram
escolhidos alguns dos comentarios mais significantes sobre o manual pelos
professores, e feitas as respectivas analises, como se pode observar abaixo.

1 -0 que séo atividades experimentais no ensino da Fisica?

P1 — Explica e diferencia de forma clara e objetiva as diferentes atividades
experimentais. E importante identificar e diferenciar as modalidades experimentais,
para assim realizar as acdes pedagogicas de forma légica e com finalidades bem
especificas, esse critério pode ser determinante para bons resultados na
aprendizagem direcionando o ensino.

Percebe-se a importancia de esclarecer as diferencas entre as modalidades
de atividade experimental, de acordo com seus objetivos didaticos, ressaltando suas
principais e sutis caracteristicas, os professores-participantes relataram que estes
aspectos podem estabelecer mais seguranca no processo das acdes docentes pelo
direcionamento, e com isso contribui como fundamento tedrico basico no manual.

2 — Qual o papel das atividades experimentais na construcdo do
conhecimento?

P6 — O conhecimento deve se estabelecer no aluno de forma ampla, porém muitas
vezes parece existir um abismo conceitual entre diferentes teorias. Fica claro a
importancia do papel dos experimentos nesse processo, onde além de preencher

essas lacunas, utiliza uma diversidade de simbolos que ajudam na memorizacéo
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dos conceitos, alem de vérios elementos existentes durante esse processo, como a
autonomia dos alunos, conflito cognitivo e a importancia do trabalho em grupo.

Os professores perceberam a relevancia construcdo do conhecimento pelos
alunos, de forma critica e analitica, onde na qual as DE/l’s s sendo atividades
participativas e receptivas, com iSso se caracterizam como método enriquecedor por
fornecer mdaltiplos signos através da mediagdo semidtica, além de levar em
consideracao e valorizar as concepgdes envolvidas no processo.

3 — Por que um ensino por investigacdo em um paradigma cognitivo-
construtivista?

P4 — Abordar seguindo um caminho investigativo supera o de apresentar de forma
imediata para o aluno, onde no caso, impede que o aluno possa explorar sua
imaginagéo, criatividade, astucia e instinto. Acredito quer isso de fato pode fazer
uma grande diferenga no seu aprendizado, onde muitas vezes temos dificuldade de
induzi-los a seguir por esse caminho. Outro aspecto que me agradou, foi visualizar o
papel intermediario do ensino na construcdo e elaboracdo de um modelo mais
acessivel aos alunos.

P2 — Acredito que o texto ndo contribui de forma direta para as orientacdes praticas,
pois ja esta comentada e explicada as principais idéias relacionadas a essa questéo
no texto seguinte.

Explorar as multiplas potencialidades do aluno no sentido de propor uma
mudanca conceitual, metodologica e atitudinal € uma das finalidades do
direcionamento investigativo no ensino experimental, onde o destaque nado esta no
simples ato de manipular (experimentacdo) ou observar (demonstracdo), mas sim,
se caracterizar como um trabalho cientifico. Os professores conseguiram identificar a
importancia da investigagdo quanto aos aspectos cognitivos dos alunos, na
construcdo, consolidacdo e estruturacdo de conceitos, pois se sustenta na
compreensao fenomenoldgica observada. Entretanto, a critica de alguns professores
sobre o texto desvincular dos ideais de praticidade e objetividade condenam a
inclusédo desta unidade tematica no manual.

4 — O que sdo Demonstracdes Experimentais Investigativas?
P5 — Esta clara a definicdo de demonstracdes experimentais investigativas, e é
exposto detalhes e variacbes quanto a forma da abordagem, no entanto, o recurso

mediador de aprendizagem, o ambiente de ensino e a forma de procedimento
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poderiam ser visualizados de forma ilustrativa mais na pratica, sendo identificadas
suas diferencas e vantagens.

As demonstracBes experimentais sdo uma técnica expositiva, e a
investigacdo é um grau de direcionamento dado a ela no ensino. Na préatica, as
vantagens desse aspecto ja foram comentadas, onde de um modo geral, favorecem
maior autonomia aos alunos e promovem uma aprendizagem mais consistente.
Quanto a visualizacdo desse processo, na unidade tematica (sete) 7, foi criado um
esquema metodoldgico que representa a proposta em cada etapa.

5 - Como trabalhar as DE/I’'s?
P1 — O texto expde com clareza a proposta do autor de desenvolver um bom
trabalho na sala de aula.

A pratica de demonstracdes de investigacdo € algo conhecido e contribui no
desenvolvimento das aulas, ndo é algo novo, pois ja faco isso e sei que traz
resultados positivos.

Apesar de a resposta ter sido positiva quanto a realizacdo de demonstracdes
investigativas em sua pratica docente, foi constatado que ndo tinha um grau de
direcionamento investigativo, mas sim verificativo, e com isso, sua afirmacao indica
conhecer algo este processo de forma pessoal e distorcida, supostamente causada
pela dificuldade de diferenciar o método cientifico com as estratégias de um ensino
por investigacdo, dai a importancia comparar esses aspectos.

6 — Comparagao entre o ‘Método Cientifico’ e as estratégias de investigacao
cientifica.

P2 — Sim, foi explanado em uma linguagem pratica e de facil entendimento e a
visualizacéo grafica demonstra todo o capitulo muito bem.

P1 — Muito bom, porém expfe uma situagcdo muito genérica das estratégias de
investigacdo. Seria mais interessante se abordasse um esquema vincula com a
proposta apresentada.

Com certeza, o0 método de investigacao cientifica contribui em muito para o
aprendizado, e como ele estd sendo abordado me possibilita utiliza-lo
freqientemente em sala de aula.

Um ensino por investigacao tras implicacdes como atribuir autonomia aos
alunos durante o processo de (re)descoberta de conceitos, pode-se de fato ser
utilizado com frequéncia em sala de aula, mas deve oportunizar os alunos de

exporem mais seus pontos de vista, sua inquietacdes, e nao fornecer de imediato
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respostas, mas sim, mostrando os caminhos que devem seguir para buscar suas
respostas, ou seja, fornecer um direcionamento na suas aprendizagem, instigando e
alimentando ainda mais sua curiosidade.

Apesar das vantagens ao fazer essa comparagdo, alguns comentarios
desfavorecem que essa unidade tematica deva estar incluida no produto final do
manual. Pode-se justificar a coeréncia de fazer isso, pelo fato de que os comentarios
e esquemas apresentados ja expdem as caracteristicas investigativas envolvidas no
processo, e assim, diferenciando do método cientifico.

7 — Estratégia metodoldgica experimental através de um conjunto de DE/l’s: O
conhecimento da Termologia aliado ao Modelo Cinético-Molecular.

P5 — Sim, que o texto esta numa abordagem simples e prética, porém a maioria das
praticas ja trabalho com os alunos. Acredito que outro modelo de fluxograma
melhoraria bem mais a parte do ciclo investigativo.

P1 — As demonstracfes ndo devem ser isoladas, pois, se pretende convencer o
aluno, o ideal € apresentar um conjunto de demonstracdes e discuti-las com os
alunos.

E importante saber que os professores trabalham as praticas experimentais,
pois sdo simples, elaboradas com matérias alternativos e faceis de serem
demonstradas, porém, o problema ndo estd no que ensinar apenas, mas no
ignorado como ensinar. Por isso, é necessario refletir sobre a pratica docente e nas
formas de avaliar a aprendizagem, e visando uma melhora nesses aspectos, as
demonstracdes investigativas na termologia vao se sustentar no modelo mecanico
cinético-molecular horizontal, um modelo fisico demonstrativo com a funcao de vetor
epistemoldgico facilitador na compreensao de todos os fendmenos térmicos, pois
possibilita uma observacao indireta do comportamento das particulas aos alunos. A
recomendacdo de apresentar um conjunto de demonstracées em uma mesma aula
foi um consenso entre os professores, por isso, nenhuma demonstracdo sera
apresentada de forma isolada no manual, mas sim, como um conjunto de
demonstracdes experimentais, onde todas podem ser investigadas.

8 — Mapa conceitual sobre as DEl’s
P4 — E interessante visualizar as principais idéias que alcancadas pela proposta e os
conceitos envolvidos, podemos ver a riqueza dessa proposta se for aplicada de

forma correta.
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P6 — Achei complexo, apesar de elegante, o fato € que existem elementos que
desconheco, com isso, ndo faz sentido para mim analisar e trazer de forma util nas
acOes praticas.

Possibilita de forma ampla identificar os conceitos e elementos envolvidos,
diferenciar de outras modalidade experimentais e visualizar as multiplas finalidades
educativas que as DE/’s possibilita, ou seja, contribui somente se quem Ié entende o
significado dos conceitos e idéias expostas. Essa unidade temética deve ser retirada
pelo fato de corresponder a informagOes elaboradas pelo pesquisador e n&o pelo
professor-participante, com isso esta desvinculada com o conhecimento disponivel
dos professores que irdo aplicar a metodologia.

9 — Elaboracédo da Demonstracdo Experimental Investigativa

P3 — Sim, o texto tem compromisso com a clareza e objetividade.

P4 — E importante que o professor seja ‘pega-chave’ no aprendizado. O professor
deve fazer ponderacdes relevantes para que o aluno encontre o caminho certo. O
professor deve ser orientador e também animador no processo de ensino-
aprendizagem. Experiéncias cientificas sdo sempre divertidas, curiosas, animadas e
esclarecidas.

P5 — Quando se apresenta varias demonstracdes relacionadas a um mesmo
conteudo, isso, além de contagiar os alunos, estimula sua imaginacao e esclarecem
mais davidas pela abordagem ser ampla, e explorar situacdes diferentes.

Os professores-participantes reforcam que a abordagem demonstrativa nao
seja de forma isolada, com apenas uma Unica demonstracdo a ser explorada, mas
gue seja com um conjunto de demonstracdes, possibilitando uma visdo ampla do
fendbmeno, buscando correlacionar com outras areas de conhecimento de forma
interdisciplinar. Dessa forma, decidiu-se apresentar um conjunto de demonstracdes
de dilatacdo térmica, ao iniciar o estudo da termologia, e consequentemente,
proporcionar uma sequéncia légica na abordagem. O tema desta unidade sera
mudado, pois ndo sera elaborado, mas sim, apresentado as DE/’s.

10 — Sugestdes de recursos de apoio

P6 — Finalizar indicando novos caminhos é agir com bom senso, de que existem
muitas outras possibilidades educativas, ou que essas possibilidades podem ser
adaptadas ao modelo proposto, o dificil porém é conseguir alguns desses materiais

como videos.
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Professores muitas vezes sentem a vontade de trabalhar de forma melhor,
com melhores recursos, ou procuram sugestfes metodolégicas que visem
aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem, e infelizmente desconhecem onde
buscar. Ainda que seja dificil obter pelos precos ou localidades, é interessante
conhecer esses caminhos para quando surgir oportunidades da escola priorizar o
ensino de fisica dentro de sua politica educacional, saber onde e como disponibilizar
0s recursos financeiros na compra para a obtencdo desses materiais. O tema desta
unidade sera mudado para “outros materiais de apoio as demonstragdes”, pois
considera-se mais sugestivo e apropriado de acordo com sua finalidade.

Analisando outro aspecto docente, considera-se que aplicar as DE/’s, dentro
desta proposta, exige uma visdo correta da relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), onde supostamente possa estar sendo transmitida de forma
distorcida por omissdo ou por acdo aos alunos. Com isso, foi aplicado um
guestionario (ANEXO 3, p. 148) com a finalidade de investigar esses aspectos
docentes, e discutir o assunto para que nao se torne um obstaculo na aplicacdo da
proposta metodoldgica (Kalhil, 2003, p. 44) . As DE/’s estdo fundamentadas em uma
visdo coerente cientificamente, e é relevante que o professor aja de acordo.

Iniciando a andlise do questionario, podem-se identificar tracos relacionados a
uma visédo individualista e elitista entre os professores-participantes, e percebe-se
gue eles nado sinalizam para um anti-feminismo cientifico, e se dividem quanto a
coletividade na construcdo do conhecimento, pois 50% acreditam que o avanco da
ciéncia depende isoladamente da genialidade de individuos.

Ha uma relacdo direta da ciéncia com a tecnologia, sociedade e meio-
ambiente (CTSA), e abordar esses aspectos faz com que os alunos desenvolvam
senso critico, tenham consciéncia dos avancos tecnoldgicos e reconheca suas
aplicacbes em situacbes de seu cotidiano. Entretanto, um ensino livresco
desconhecesse que 0 conhecimento € complexo, organico e sistematico, e
desconsiderar esses aspectos revela uma visdo descontextualizada de CTSA. A
metade dos professores-participantes revelou certa dificuldade em compreender o
papel da tecnologia para a ciéncia, e afirmam que as causadas pela depredacéo do
planeta sdo culpa do avanco da ciéncia e tecnologia, omitindo muitas vezes que
existem questbes sociais e econdmicas envolvidas que decidem um caminho
obscuro e reacionario para a ciéncia. A pesquisa identificou um predominio (66,7%)

dessa visdo entre os professores-participantes.
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Muitos professores experimentais séo influenciados com uma visao empiro-
indutivista e atedrica da ciéncia, onde a verdade do conhecimento baseada em
nossos sentidos corresponde ao caminho mais légico e correto, considerando ainda
que o processo e a verificacdo da hipétese fosse algo inédito, uma grande
descoberta, desprezando a pré-existéncia de um minimo corpo de conhecimentos
nos procedimentos.

Entre os métodos utilizados nas atividades experimentais, 50% a 66,7%
enfatizam o ‘Método Cientifico’, afirmam utiliza-lo fidedignamente. Quanto as
‘estratégias de investigacao cientifica’, mais da metade afirmam fazer uma andlise
critica do funcionamento dos instrumentos de medida, discutindo seus mecanismos
de funcionamento.

Condicionar uma aprendizagem € aplicar de forma algoritmica um método de
ensino, ignorando as diversas possibilidades educativas existentes, 83,3% seguem
essa filosofia ao destacar o ‘Método Cientifico' como um processo experimental de
etapas inflexiveis que resultam certamente em uma conclusao satisfatéria.

Deduzir formalmente equacdes sem que se faca referéncia ao aspecto
fenomenoldgico (66,7%), € um caminho a ser discutido, assim como utilizar um
método universal de resolucdo de problemas, sendo aplicadas as turmas diferentes
(33,3% afirmam fazer, e 50% que provavelmente faga), desconsiderando as formas
distintas que o aluno processa as informa¢des. Quando o ensino assim o procede,
pode-se afirmar que possui ou tende a uma visao rigida, algoritmica e infalivel
nesta area do conhecimento.

Fazer com que um ensino seja motivador € necessario indagar, problematizar
o conteudo, pois todo o ramo do conhecimento, como no caso da Fisica, preocupa-
se em investigar e resolver problemas, especificos em cada ramo no caso da
mecanica, ondulatéria, acustica, ou mesmo, a termologia. Com isso, a
problematizacao, tras uma reflexdo importante em um ensino por investigacao, pois
€ necessario fazer com que os alunos busquem uma autonomia de problematizar
com critérios e maturidade, ndo apenas questionar superficialmente de forma ampla,
mas também de forma especifica e profunda, e isso € possivel quando se favorece a
argumentacdo com um ambiente de discussdo. Quando o professor ndo busca
problematizar e/ou enfatizar a histéria da ciéncia, sua abordagem é de uma visao
aproblematica e ahistérica, sendo dogmatico em seu discurso, ou seja,

impossibilitando uma critica quanto a verdade do conhecimento exposto. Metade
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dos professores-participantes nao parte de um problema quando se ensina, omitindo
ou desconhecendo que exista um problema inerente ao contetdo, e 16,7% nunca o
fizeram, fator esse preocupante na postura docente, remetendo a uma necessaria
mudanc¢a metodoldgica para o ensino.

O problema por sua vez, quando tratado de forma extremamente analitica,
isolado e desvinculado de outros campos do saber, negando ou omitindo a
possibilidade de interdisciplinaridade, é tido como reducionista por ser uma viséo
exclusivamente analitica da ciéncia, da qual apenas dois professores-participantes
aparentemente apresentam esses tragos.

A metade dos professores-participantes ndo apresentou dificuldade em
afirmar a importancia de teorias rivais no processo da constru¢cdo do conhecimento,
assim como € um processo lento e ndo imediato. Esse aspecto € fundamental no
ensino por investigagdo, onde & necessario que os alunos discutem e valorizem 0s
diferentes pontos de vistas entre si, respeitando as hipoteses e explicacdes
individuais, visando uma solucédo consensual, e assim, revelando que esse € um
processo nao tao imediato, mas sim, que deve ser analisando e construido de forma
paulatino. Seguindo esses passos, 0 professor evita uma visdo acumulativa e de
crescimento linear do conhecimento, que € um aspecto reducionista para a ciéncia.

Na elaboracao da tabela a partir da analise das respostas do questionario, foi
adotado um critério de tendéncia através de uma escala de 1 a 5, onde considera-se
gue de 1 e 2 tendem a pouco/negando, 3 a indecisdo/ talvez, e de 4 a 5 sendo

muito/afirmando, e assim montada a tabela 3, que encontra logo abaixo.



TABELA 4 — Possiveis Visdes Distorcidas da Ciéncia do Ensino Sendo Transmitidas aos Alunos por A¢do ou Omissao, 2010.

N® Relacgédo de Topicos Sim/Muito  Percentagem (N=6) N&o/Pouco Percentagem (N=6) Talvez  Percentagem (N=6)
VISAO INDIVIDUALISTA E ELITISTA
Destaque de cientistas femininas - 2 33,3% 2 33,3% 2 33,3%
2 Incentivo feminino a ramo cientifico 6 100% — 0% - 0%
O avanco cientifico é fruto do trabalho coletivo em
3 ) L 3 50% 3 50% - 0%
detrimento de génios isolados
VISAO DESCONTEXTUALIZADA DE CTSA
Visdo distorcida do papel da tecnologia- 3 50% 3 50% - 0%
Viséo reducionista da dimenséo técnica cientifica 2 33,3% 4 66,7% - 0%
Visado deformada quanto as implicacdes sociais e
6 ] ) . 4 66,7% 2 33,3% - 0%
ambientais da ciéncia
VISAO EMPIRO-INDUTIVISTA E ATEORICA
Visdo empiro-indutivista e ate6rica por enfatizar o
7 ] o 3 50% 2 33,3% 1 16,7%
‘Método Cientifico’
8 Utilizacado do ‘Método Cientifico’ em sala de aula 5 83,3% 1 16,7% - 0%
Analise critica sobre os instrumentos de medida no
9 ] o 4 66,7% 2 33,3% - 0%
processo investigativo
VISAO RIGIDA, ALGORITMICA E INFALIVEL
Destaque do ‘Método Cientifico’ nas atividades
10 ] ] 5 83,3% 1 16,7% - 0%
experimentais
Deducao de equagbes matematicas sem uma
11 o . 4 66,7% 1 16,7% 1 16,7%
verificacdo fenomenologica
. ~ _ 50%
12 Mesmo método para todos — concepgéo algoritmica 2 33,3% 1 16,7% 3
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TABELA 4 — Possiveis Visdes Distorcidas da Ciéncia do Ensino Sendo Transmitidas aos Alunos por A¢éo ou Omissao, 2010. (continuagéo)
VISAO APROBLEMATICA E AHISTORICA (ERGO ACABADA E DOGMATICA)

Ensinar Fisica partindo de um problema e
13 ) - 2 33,3% 3 50% 1
contextualizando historicamente

VISAO EXCLUSIVAMENTE ANALITICA
Possibilidade de vincular o problema de forma
14 4 66,7% 1 16,7% 1
interdisciplinar
VISAO ACUMULATIVA E CRESCIMENTO LINEAR

Apresentacao de teorias rivais

15 ) 3 50% 2 33,3% 1
Alternativas

16 Teorias revolucionarias ocorrem de forma lenta 3 50% 2 33,3% 1

TOTAL 55 57,3% 30 31,2% 11

16,7%

16,7%

16,7%

16,7%
11,5%

Fonte: Braga, Marcel (2010).
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Na segunda oficina, foram realizadas as demonstragbes experimentais
investigativas sugeridas no manual, seguindo rigorosamente as etapas e orientagoes
metodoldgicas propostas, para assim serem discutidas e avaliadas na pratica. A
sequéncia logica na abordagem foi considerada pelos professores necessaria, e
reflete a realidade dos alunos, quando se pretende abordar de forma receptiva o
modelo cinético-molecular e investigar as propriedades da matéria, antes de se
aprofundar no ramo da termologia. Pequenos ajustes na metodologia foram feitas,
principalmente com relacdo a duracdo da atividade, onde na qual, os ciclos
investigativos seriam para duas aulas.

Diante das mudancas realizadas no manual, decorrente as contribuicdes dos
professores, e com uma visdo mais ampla da proposta, foi aplicado um ultimo
guestionario (ANEXO 4, p.152) ao final das oficinas para avaliar a significancia da
utilidade do manual para a realizacdo das atividades experimentais demonstrativas
em salas de aula com relagdo ao contetudo de termologia, e com isso, verificar se a
hipotese resolve o problema cientifico contribuindo na formacéo docente.

Segundo a analise dos dados, os professores-participantes registraram um
aproveitamento de 100% entre todas as contribuicfes citadas para a avaliacdo do
manual. Uma reflexado sobre esse resultado nos leva a acreditar sobre a relevancia e
necessidade da proposta metodoldgica no ensino da Fisica em nosso contexto.
Supostamente, outro aspecto que possa ter influenciado foi o fato do manual buscar
satisfazer diretamente a realidade da pratica docente, onde na sua (re)elaboracéo,
foram consideradas e valorizadas as sugestdes e criticas citadas pelos professores.

Entre as contribuicbes do manual afirmadas consensualmente pelos
professores-participantes, estdo: (1) ensinar termologia a partir do modelo cinético-
molecular; (2) metodologia que favorece o aculturamento cientifico no ensino-
aprendizagem,; (3) selecado, organizacdo e estrutura dos conteudos da termologia;
(4) ciclos investigativos; (5) as demonstracfes independentes de um laboratorio
didatico de Fisica; (6) conhecimentos didatico-metodoldgicos; (7) seguranca em
realizar demonstracdes; (8) possibilidade em explorar outros contetdos do curriculo
da Fisica; (9) possibilidade de uma abordagem interdisciplinar; (10) estabelecimento

de funcdes e tarefas docentes.



TABELA 5 — Avaliacdo do Manual Quanto Suas Contribui¢cdes na Pratica Docente no Ensino Demonstrativo, 2010.

N Relacgédo de Topicos Sim/Muito  Percentagem (N=6) N&o/Pouco Percentagem (N=6) Talvez  Percentagem (N=6)

CONTRIBUICOES DO MANUAL NA PRATICA DOCENTE QUANTO A UM ENSINO EXPERIMENTAL DEMONSTRATIVO

Contribui¢cdo do manual na pratica docente para o
1 . i 6 100% 0 0% 0 0%
ensino da termologia.

Contribuicdo do manual na pratica docente para o
2 o } ) 6 100% 0 0% 0 0%
aculturamento cientifico no ensino-aprendizagem

Contribuicdo quanto a selec¢édo, organizacao e estrutura
3 ; i ) . 6 100% 0 0% 0 0%
dos contelidos sugeridos para o ensino da termologia

Contribuicdo quanto a sugestéo da proposta por ciclos
4 ) o 6 100% 0 0% 0 0%
investigativos

Contribuicdo das demonstrac@es quanto a um ambiente
5 L . 6 100% 0 0% 0 0%
escolar ausente de laboratorio didatico de Fisica

Contribuic&o na formacéo docente quanto a
6 i o o 6 100% 0 0% 0 0%
conhecimentos didatico-metodol6gicos

Contribuicdo do manual quanto a realizar com
7 ~ 6 100% 0 0% 0 0%
seguranca as demonstracdes em salas de aula

Contribuicéo da proposta metodoldgica em explorar
8 ’ ’ . 6 100% 0 0% 0 0%
outros contetdos do curriculo da Fisica

Contribuicdo em uma abordagem interdisciplinar nas

9 . 6 100% 0 0% 0 0%
demonstracdes
Contribuicdo das funcdes e tarefas docentes
10 ) 6 100% 0 0% 0 0%
estabelecidas na proposta
TOTAL 60 100% 0 0% 0 0%

Fonte: Braga, Marcel (2010).
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3.1 O RESULTADO FINAL

De um modo geral, as caracteristicas resultantes do manual, entre as
modificacbes realizadas, estao a(s): (1) eliminacdo massiva de informacdes textuais,
que contribuiu para torna-lo mais pratico, claro e imediato de ser compreendido; (2)
abordagem esquemética e de quadros, facilitando a compreensdo e a intencédo
pedagdgica do que se deseja obter por etapas; (3) exposicdo de visdo coerente de
fazer ciéncia, e da importancia de um ensino por investigacdo nas atividades
experimentais; (4) viabilidade e fertilidade na abordagem; (5) organizagdo e
sequéncia logica dos conteudos; (6) funcbes e tarefas docentes estabelecidas; e (7)
escolha de materiais, mecanismos e tarefas significativas nas demonstracdes
investigativas.

Uma exposi¢cdo de motivos favoraveis relacionados as demonstragdes e a
contribuicdo do manual estdo que: (1) a demonstragdo como método experimental
com o uso de materiais alternativos; (2) a demonstragdo como componente a
contribuir na formacao continua dos docentes em Fisica; (3) a demonstragdo como
método de um processo de investigacao cientifica; (4) a demonstracdo como método
de contextualizar historicamente e epistemologicamente a Fisica; (5) a
demonstracdo como técnica associada a arte, historia e cultura; (6) a demonstracéo
como recurso instrucional para a utilizacdo dos instrumentos em laboratorio; (7) a
demonstracdo como método de abordagem da Fisica do cotidiano; (8) a
demonstracdo como método de exposicdo da relacdo CTSA; (9) a demonstracéo
como concluséo da aula; (10) a demonstracdo como desafio do senso comum; (11)
a demonstracdo como facilitadora na aquisicdo de conceitos; (12) a
demonstracdo como introducdo a um novo conteddo (organizador prévio); (13) a
demonstracdo como técnica mediadora da interacdo social e intercambio de idéias;
(14) a demonstracdo como motivacdo para o ensino-aprendizagem; (15) a

demonstracao contribuindo no cumprimento do cronograma disciplinar.

3.2 O MANUAL METODOLOGICO

Em seguida, encontra-se o manual metodoldgico, com orientacdes e detalhes
relacionados as demonstracfes investigativas. A elaboracdo dos materiais foi
baseada analisando criteriosamente o conteldo da termologia, assim como a

identificagdo dos conceitos térmicos mais estruturantes e fundamentais.
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APRESENTACAO

Como professor de fisica na rede publica de ensino do estado do amazonas
h& 10 anos, e tendo passado pela coordenacdo dos laboratérios interdisciplinares da
secretaria de estado de educagdo e qualidade de ensino (SEDUC-AM), me
possibilita ter uma visdo coerente da realidade pratica docente do ensino
experimental em nosso contexto, pois também tive contato com varios professores e
assim pude perceber o pluralismo e diversidade existente na comparacdo de como
se trabalha esse aspecto docente na capital e no interior.

Com isso, pode-se afirmar que existe uma necessidade no processo
educativo de um ensino mais experimental com um “direcionamento teorico-
metodolégico” adequado, pois, realizar demonstragées ou experimentagbes em um
laboratério ndo garante ao ensino atingir seus objetivos pedagodgicos. O fato € que
nem a observacdo ou manipulacdo de objetos sdo fundamentais e unicamente
responsaveis em uma aprendizagem, mais sim, aspectos que tornem os alunos
agentes construtores de seu préprio conhecimento.

A ineficiéncia em realizar atividades experimentais esta em uma didatica
inapropriada que desconsidera a importancia das concep¢des dos alunos no
processo, onde o0s estimulos e a motivacdo apresentam-se desvinculados da
aquisicdo de conceitos, pervertendo o ideal pedagdgico do ensino. Além de uma
orientacdo metodoldgica, os professores como agentes executores neste processo,
devem refletir sobre suas a¢cbes e de sua visdo de ciéncia, evitando comprometer a
proposta e uma transmissao distorcida da ciéncia aos alunos.

A preocupacdo deste manual esta em oferecer orientacdes didatico-
metodolbgicas favoraveis e necessarias para um ensino experimental demonstrativo
de qualidade, ou seja, faceis e simples de executar durante as aulas, mas rica em
conhecimentos, e potencialmente eficaz no ensino-aprendizagem da fisica. A
fundamentacdo estd em uma estratégia baseada em um ensino por investigacao,
dessa forma pode-se denomina-las, demonstracfes experimentais investigativas
(DETI’s).

Apesar de haverem muitos problemas a serem enfrentados no ensino da
fisica, por serem complexos e organicos, Carvalho et al (2006) citam que existem
trés grandes critérios tedricos estruturantes a serem enfrentados — o conteudo, a

metodologia e o papel dos professores. Este manual se concentra nesses critérios,
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pois € evidente a necessidade de uma renovacdo epistemoldgica dos professores
sendo acompanhada de uma renovagdo didatico-metodoldgica de suas aulas
(CACHAPUZ et al, 2005)

No manual metodolégico, as demonstracfes investigativas sdo mecanismos
sugeridos de como introduzir o contetdo da Termologia, buscando se relacionar aos
conceitos mais relevantes disponiveis nas concepg¢des dos alunos (subsuncores)
com relacdo a essa tematica. Dessa forma, é fundamental que o professor deva
sempre realizar uma analise das concepcbes preexistentes, e assim direcionar na
escolha de tarefas e materiais demonstrativos potencialmente significativos.

A escolha do Modelo Cinético-Molecular nas demonstracdes iniciais é
intencional, no sentido ilustrar ao abordar as hipéteses do comportamento das
particulas, e assim facilitar a compreensdo dos fenGmenos térmicos mais
especificos, ao fazer uma correlacdo entre 0s aspectos macroscopicos e
microscopicos, como no caso da dilatacéo térmica (MOREIRA, 2000, p. 98).

A finalidade das DE/l's € a aquisigdo de conceitos ‘térmicos’, onde segue a
estruturar e se fundamentar para a compreensao das leis que regem o fenémeno. A
sugestdo é que seja feito através de ciclos investigativos, buscando maior autonomia
dos alunos. Mas antes de investigar os fenbmenos térmicos, deve-se garantir uma
compreensao das ‘propriedades fisicas da matéria’, pois se relacionam
intrinsecamente com a concepcédo de temperatura, dessa forma, a investigacéo foca
inicialmente esses aspectos para que posteriormente forneca subsidios tedricos
mais consistentes e necessarios na desmistificacdo dos fenémenos da termologia.

O manual como resultado de pesquisa cientifica e coletividade, pois foi
(re)elaborado valorizando as contribui¢cdes, sugestdes e criticas dos professores de
fisica envolvidos.

O compromisso deste manual esta em contribuir com uma proposta clara,
objetiva e pratica para os professores que atuam na disciplina de Fisica na rede
publica do estado do Amazonas, porém, estando aberta para desdobramentos
metodolégicos de acordo como o objetivo docente.

Entre outras, almejamos uma melhoria na qualidade do ensino de Fisica em
nosso Estado, e que a nossa parcela de contribuicdo possa ser significativa.

Seu comprometimento profissional é fundamental para o sucesso deste trabalho,

contamos com voceés!
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01 -0 QUE SAO ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DA FiSICA?

O ensino da Fisica se distingue em tedrico e experimental. Um modelo
demasiadamente tedrico e mecéanico, com raros momentos experimentais é uma das
caracteristicas de modelo de ensino fadado ao fracasso, diante disso, ressaltam a
necessidade de um ensino com mais atividades experimentais.

A Fisica experimental lida com a observacéo e analise fenomenoldgica, e de
acordo com o0s objetivos da estratégia de ensino, o professor em sua préatica
experimental pode diferenciar-se conforme a intencdo das habilidades escolhidas a
serem desenvolvidas. Assim, dentre essas peculiaridades, as atividades
experimentais, elas podem ser classificadas como: Experimentacdo ou Experiéncias
de Laboratorio; Demonstracdo em Sala de Aula e Estudos do Meio (MEC, 2006).
Nicot (2001) acrescenta ainda como atividade experimental a modalidade de
‘Problemas Experimentais’ em uma situagédo de investigacdo dentro do laboratério
experimental.

A Experimentacdo ou experiéncias de laboratorio no ensino da Fisica é a
modalidade de atividades experimentais no ensino da Fisica mais enfatizada e mais
bem elaborada entre os pesquisadores, considerada a priori como técnica de ensino
e realizada exclusivamente pelos alunos.

Quanto aos Estudos do Meio, é considerada uma variante do estudo de
caso, se caracteriza por ser uma técnica para pesquisa qualitativa (TOSI, 2003)
mediada pelo professor. No ensino de ciéncias naturais se refere a educacdo em
espacos nao-formais, na intencionalidade de observacédo in loco dos fendmenos
naturais ou processos fisicos envolvidos, como visitas as industrias, usinas
geradoras de energia, estacdes de tratamento de agua (PCN+, p.147 e p.148). A
principal caracteristica dessa modalidade € o fato da obrigatoriedade de ser
realizada em um ambiente ndo escolar, sendo extra-classe, porém nao extra-
curricular.

De acordo com Veiga (2003), as Demonstracdes sao consideradas
categoricamente como técnicas de ensino exclusivamente realizadas pelos
professores, no entanto pode-se elevar essa categoria para método de ensino ou
refinar e moldar como uma estratégia metodoldgica pedagdgica, quando passa a se
referir como atividade primordial na condicdo de trabalho escolar, utilizando um

conjunto maior de recursos materiais e instrucionais e atendendo a objetivos
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definidos sobre a relacao entre escola e vida. Veiga (opus cit) situa o professor como
o responsavel pela escolha da forma de conducdo no ensino da Fisica, e que na
verdade sua tomada de decisdo esta relativamente ligada a organizacdo e execucao
do processo de ensino, vinculadas as finalidades so6cio-politicas da educacéo.

De um modo geral, pode-se distinguir a experimentacdo da demonstracao de
forma simples: o experimento € quando a pessoa que realiza a experiéncia
desconhece as causas e/ou efeitos fenomenoldgicos, com isso torna-se igual ao
publico, ou seja, o apresentador estd em um mesmo nivel investigativo de
apreciacdo que o observador; no entanto, a demonstracdo € realizada por uma
pessoa que ja realizou anteriormente a experiéncia, ja conhece suas causas e seus
efeitos, sabe fundamentar teoricamente e metodologicamente, tem habilidade na
construgdo e manuseio dos instrumentos, tem em mente a intencdo da finalidade da

exposicgao, por isso considera-se essa atividade como performance-padréo.

02 — QUAL O PAPEL DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO?

Utilizar experimentos como ponto de partida, para desenvolver a
compreensao de conceitos, € uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e a
agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e
buscando as causas dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal
para o resultado de suas acfes e/ou interacoes.

Para Carvalho et al (1995) “As atividades ocupam um papel fundamental num
ensino que tem por objetivo proporcionar condi¢cdes ao aluno para que ele construa
seu conhecimento”. Para isso, a atividade deve estar acompanhada de situacoes
problematizadoras, questionadoras e de dialogo, envolvendo, portanto, a resolucéo
de problemas e levando a introducéo de conceitos.

A resolucdo de problemas que leva a uma investigacdo deve estar
fundamentada na acdo do aluno, e este € um dos papeis das atividades
experimentais. Uma implicacdo imediata da teoria de Piaget, para o ensino, “é a de
gue ele deve ser acompanhado de acBes e demonstracdes e, sempre que possivel,
deve dar aos alunos a oportunidade de agir (trabalho pratico)” Moreira (1983).
Ausubel et al (1980) afirmam que a solugdo de problemas envolve um grande

namero de habilidades, portanto, é um instrumento importante para o
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desenvolvimento de habilidades e capacidades, como o poder de raciocinio,
flexibilidade, improvisacdo, sensibilidade ao problema e astdcia tatica para
compreender os principios subjacentes, até mesmo, habilidades de argumentacéo e
acao.

Na atividade experimental, o processo investigativo deve ser fundamentado,
ou seja, € importante que uma atividade de investigacdo faca sentido para o aluno,
de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o fendmeno que a ele é
apresentado. Para isto, é fundamental, neste tipo de atividade, que o professor
apresente um problema sobre o que esta sendo estudado.

O processo de construcdo do conhecimento ou ainda processo de
aprendizagem que envolva fatos e procedimentos, remete a idéia de que o processo
€ tdo importante como o produto (aprendizagem de conceitos), ou seja, pode-se
afirmar que a aprendizagem de procedimentos e atitudes € tdo importante quanto a
aprendizagem de conceitos e/ou conteudos. O fato é que somente ha aprendizagem
de conteudos e desenvolvimento se houver a acdo do estudante, durante a

resolucdo de um problema.

03 — O QUE SAO DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS?

Tosi (2003) cita a exposicao demonstrativa como uma nuanca da técnica de
aula expositiva, ou seja, a demonstracdo € uma técnica. Demonstracdo didatica é
técnica de ensino por se aplicar em um ambiente de ensino-aprendizagem, onde
guem demonstra tem a intencdo provar algo, de convencé-lo de alguma coisa,
deseja que o outro aprenda. A demonstracdo didatica € experimental quando se
tenta comprovar através experiéncias reais e concretas, e possui a finalidade de
aquisicdo significativa de conceitos dentro dos aspectos de um ensino por
investigacdo, pode ser denominada como Demonstracdo Experimental
Investigativa (DEI).

As demonstracdes devem ter o compromisso de levar principios abstratos e
coloca-os em acdes concretas, de forma mais crivel e mais FACIL DE COMPREENDER
AOS ALUNOS (HAO citado por HILTON, 1996).

» Dessa forma as demonstracfes experimentais podem ser classificadas quanto ao
recurso mediador na aprendizagem em: Demonstracdes Reais e Concretas; e,
Virtuais e Simuladas. No caso, a proposta se caracteriza pela demonstracao real e

concreta.
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As demonstracdes reais e concretas caracterizam pela utilizacdo de
modelos fisicos como recurso didatico e objeto de investigacdo no processo de
ensino-aprendizagem, ou seja, objetos fisicos sendo manipulados e mediados pelo
professor na intencionalidade de facilitar a compreens@o do conhecimento cientifico
aproximando-os dos modelos cientificos consensuais, buscando re-codificar com
maxima eficacia todos os elementos do modelo consensual, evitando reducionismos
extremos, e abordar de forma critica as limitagées (MILAGRE & JUSTI, 2001).

»Na elaboracéo das demonstracdes busca-se utilizar materiais alternativos
simples e de baixo custo.

»Quanto ao ambiente de ensino, sao atividades de demonstragcao voltadas
para a sala de aula

»A forma de procedimento no ensino deve ser aberta, ou seja, com a
participacéo e interacdo dos alunos, na categoria de investigacao cientifica

As DEI's € um modelo de ensino experimental da Fisica que manipula objetos
fisicos reais, elaborados com materiais alternativos, com abordagem aberta, de
carater interacionista e transformista, com método dialético e analdogico na
abordagem, possibilitando observacdes fenomenoldgicas diretas e indiretas,
direcionado a aplicacdes em espacos formais de ensino, com caracteristicas de uma
estratégia de investigacdo cientifica, valorizando e sendo direcionado pelas
concepcdes prévias dos alunos, e possuindo a finalidade de aquisicdo e retencéo

significativas de conceitos.

04 - COMO TRABALHAR AS DEI’s?

Nicot (2001, p. 26) apresenta alguns requisitos fundamentais levantados de
como se deve trabalhar com demonstracbes: (1) os estudantes devem estar
preparados para a percepc¢do do experimento; (2) a instalacdo da demonstracao
deve ser simples, de acordo com as possibilidades, se necesséario utilizar
instrumentos conhecidos pelos estudantes; (3) o experimento deve ser visto
claramente por todos os alunos da aula; (4) o ritmo da demonstracdo deve
corresponder com o ritmo da exposicdo oral e da velocidade de percepcdo dos
estudantes; (5) o experimento de demonstracéo deve ser convincente e a instalacéao
para sua realizacdo segura.

Visando estruturar a forma de abordagem, torna-se (til a estratégia ‘Prediga-

Observe-Explique’ (POE) citada por Caldeira (2008), onde a abordagem é
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direcionada para a modalidade de demonstracdo investigativa, onde destaca a
participacdo dos alunos em quatro momentos decisivos: na problematizacéo, na
previsdo, na descri¢cdo e na discussao, caso contrario € reduzida a uma atividade
do tipo observagdo passiva, com direcionamento demonstrativo ilustrativo e
descritivo.

E necessario inicialmente entender sobre o que é de fato um problema, pois
difere de meros exercicios que mascaram sua real caracteristica. O problema deve
ser algo que nao tenha uma solucdo imediata, pois no momento em que ha uma
solucdo, este deixa de ser um problema. A solugcdo deve ser resultado de um
processo investigativo pelos alunos, sendo confrontado com a concepc¢ao cientifica
ao fim de cada ciclo investigativo.

Metodologicamente foram estabelecidas cinco fun¢des docentes (planejador,
instigador, mediador, experimental e justificador) e sugestdes de tarefas.

ANTES DA ATIVIDADE

MATERIAIS; CONSTRUIR; EXPERIMENTAR PREVIAMENTE;
A DEMONSTRACAO; IDENTIFICAR OS PRINCIPAIS CONCEITOS
IAR AO MCM;

LABORAGAO DAS PERGUNTAS ESPECULATIVAS INICIAIS E DO PROBLEMA ABERTO
ICAR A FINALIDADE DE ENSINAR O CONTEUDO; CORRELACIONAR COM SITUAGOES D
RGANIZAR A SEQUENCIA HIERARQUICA DOS CONCEITOS; IDENTIFICAR PREVIAM
NGORES RELEVANTES E DISPONIVEIS COM RELAGAO AO CONTEUDO.

3. ELABORAGAO E PERSPECTIVAS DA ESTRATEGIA METODOLOGICA — ESCOLHER AS TE
A SER INCORPORADO NA ATIVIDADE DE INVESTIGAGAO DE ACORDO COM O CONTEU

E COERENTES COM O QUE SE ENSINA BUSCAR.

PLANEJE!
OCENTE PLANEJADOR)

INICIANDO A INVESTIGAGAO

DA CIENCIA E ASPECTOS GERAIS DO CURRICULO

IGAGAO DENTRO DA TEMATICA, OS PRINCIPAIS PROBLEMAS E CONCEITOS-
MO A FINALIDADE DO ENSINO;

DAGEM INICIAL: DRAMATIZAGAO E HISTORICIDADE (CONTEXTUALIZAGAO);
A VISAO ATUAL E NAO DISTORCIDA DA CIENCIA;

EMPLIFICAR SITUAGOES ANALOGAS DO COTIDIANO;

6. EXPOR UM CONJUNTO DE PERGUNTAS ESPECULATIVAS INICIAIS DE TEORIZAGAO;
7. FORMULAR AS PERGUNTAS ESPECULATIVAS INICIAIS DE TEORIZAGAO;
8. APRESENTAR UM PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR;

BLEMATIZE!
DOCENTE INSTIGADOR)
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EMELHANTE A GRUPOS DE CIENTISTAS);

TODOS OS COMENTARIOS INDIVIDUAIS, PROCEDIMENTOS E
NALISE POSTERIOR;

SANDO DIAGNOSTICAR AS CONCEPGOES DOS ALUNOS, EXPLORANDO A
PRESENTAGOES ESQUEMATICAS (SUGERE-SE FAZER NA AULA ANTERIOR);

ICAO DAS PREVISOES DOS ALUNOS JUNTAMENTE DAS HIPOTESES INDIVIDUAIS E
ADAS (CONCEPGOES ESPONTANEAS);

AS DISCUSSOES EM SALA DE AULA ENTRE OS GRUPOS;

AVORECER O ESCLARECIMENTO E INTERCAMBIO DE IDEIAS COM EXPOSIGAO DE UM PA
COM A CATEGORIZAGAO CONCEITUAL DE CADA GRUPO (A CONCEPGAO CIENTIFI
APRESENTADA NESSE MOMENTO);

7. CONFRONTAR E QUESTIONAR ENTRE OS ALUNOS, E ENTRE PROF
LEVANTADAS;

8. DIRECIONAR A ARGUMENTAGAO E DISCUSSAO PARA A SOLU
9. ANALISE E SELEGAO DE IDEIAS A SEREM DISCUTIDA
GRUPOS).

DISCUTA!

(Docente Mediador

CONTEUDO (PERFORMANCE-PADRAO);

/ANALISAREM AS PREVISOES;

O AS PREVISOES;

INCIPAIS OBSTACULOS ENCONTRADOS PELOS ALUNOS, TANTO NA ANALISE E REGISTRO
NTO NA LIMITAGAO DE SEU CONHECIMENTO DISPONIVEL;

ECIONAR OS PRINCIPAIS CONCEITOS ENVOLVIDOS;

. PROMOVER INTERCAMBIO DE IDEIAS ENTRE OS ALUNOS DE MESMO GRUPO E ENTRE
8. REGISTRAR NOVAS POSSIBILIDADES DE REALIZAR A DEI;

9. REGISTRAR OS NOVOS PROBLEMAS A SEREM INVESTIGADOS CITADO!
10. APRESENTAR O PAINEL DA AULA (PAINEL DE CADA GRUPO
HIPOTESE(S).

DEMONSTRE!

(DOCENTE EXPERIMENT

FINALIZANDO O 1°

CICLO INVESTIGATIVO OTESE VERIFICADA, SENDO ELA EVIDENCIADA OU

0S DE TUDO O QUE FOI RELATADO INDIVIDUALMENTE,
A O PROBLEMA PROPOSTO;
POS VISANDO UMA SOLUCAO CONSENSUAL DA CLASSE

IAS DOS ALUNOS (GRUPOS DE ALUNOS) ATRAVES DE UM ‘PAINEL DE

COES ENCONTRADAS COM A ARGUMENTAGCAO DOS ALUNOS E SUAS
0O AS CONCEPGOES GERADAS;
EPGAO DA CIENCIA EM UM PAINEL SENDO SUSTENTADO EM MODELOS EXPLICATIVOS

ONSTRACAO INVESTIGATIVA, E SE NECESSARIO, APRESENTAR OUTRAS DEMONSTRACOES
ES DE CARATER VERIFICATIVO E ILUSTRATIVO PARA A TEORIZACAO, SENDO ESTES MODE
LES E ANALOGICOS;

IFICAR UTILIZANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR,;

ROMOVER UM CONFLITO COGNITIVO AO CONFRONTAR A CONCEPCAO DA CIENCIA COM
S ALUNOS;

10. PROMOVER UMA REESTRUTURAGAO DE IDEIAS;

11. DESTACAR O PAPEL DAS PRINCIPAIS GRANDEZAS ENVOLVIDAS E SOLICITAR
ESCRITO) SUA CONCEITUAGAO;

12. SOLICITAR A SOLUGAO PARA UM NOVO PROBLEMA (PROBLEMA ABERTO |
VERIFICA-SE A EXISTENCIA DE UMA MUDANCA CONCEITUAL EM UM NOVO CIC
13. MUDAR SUTILMENTE A DEMONSTRAGAO E VERIFICAR HABILIDADES
PROBLEMA (DE PREFERENCIA QUE TENHA SIDO ELABORADO PELOS Al
14. VERIFICAR SE HOUVE APRENDIZAGEM NA MONTAGEM E M
QUE O GRUPO REFACA A DEMONSTRACAO SEGUINDO TO
DIFERENGCAS NO PROCESSO (DEVEM RELATAR TUDO E INCL
15. SOLICITAR A ENTREGA DE RELATORIO (DO GRUP
SEGUINTE.

16. SUGERIR UMA PESQUISA DIRIGIDA SOBRE A

EXPLIQUE!

(DOCENTE JUSTIFICAD
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05 - ESQUEMA ESTRATEGICO DA METODOLOGIA EXPERIMENTAL DAS DEI’s

Para que uma estratégia seja compreendida com mais facilidade, é
importante uma visdo ampla dos fatores que a constituem: dos recursos, das
técnicas, das tarefas a serem realizadas, de uma sequéncia l6gica, da organizacao,
e etc.

A preocupacdo com esse aspecto levou a elaboracdo esquematica de como

abordar as todas as etapas do processo metodolégico em uma Unica pagina,
utilizando simbolos icdnicos que buscam representar a intencdo docente em cada
etapa. Mas para que seja compreendido de forma imediata, foi criado uma legenda
representando cada simbolo, onde de maneira resumida esta a sua principal
finalidade, ou idéia sobre a acdo docente que deve ser estabelecida.
Apesar de serem citadas as funcbes docentes em etapas diferentes, deve ser
considerado que algumas de suas caracteristicas permanecem durante todo o
processo, pois esta apresentado dessa forma para que seja mais crivel e de melhor
compreensao.

Um aspecto relevante a ser considerado, é a importancia de uma analise
diagnostica prévia, podendo ser realizada através de varios mecanismos, onde
sugere-se utilizar uma avaliacdo diagndstica logicamente significativa, buscando
identificar as concepc¢des dos alunos. A importancia € fato de que o professor
detentor dos subsuncores (idéias ou conceitos relevantes para o ensino de
determinado conteudo) dos alunos, possibilita direcionar de forma potencialmente
significativa o ensino ao escolher os materiais (demonstracdes) que de fato possa
relacionar com essas idéias preexistentes no aluno, facilitando assim, uma
aprendizagem significativa de conceitos mais inclusivos.

Observe 0 esquema abaixo.
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ESQUEMA ESTRATEGICO DA PROPOSTA DE DEI’s POR CICLO INVESTIGATIVO

INICIANDO A AVALIAGAO DIAGNOSTICA
ATIVIDADE

E ORGANIZAGAO

—22ETAPA -

PROBLEMA
—12ETAPA — ABERTO
PLANEJAMENTO

1o CICLO INVESTIGATIVO

| CONTEXTUALIZAGAO
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OCENTE INSTIGADOR

A @

0—'A

\

2°CICLO INVESTIGATIVO

\ —4a ETAP/5 -
VERIFICACAO E

r REALIZA(;AO DAS DEI’s J

OBSERVACAO

DOCENTE M EDIADOR
B/‘ o \ OCENTE EXPERIMENTAL
O/O/X§0

—52ETAPA -
AUTO-REGULAGCAO
E EXPLICAQAO

DOCENTE JUSTIFICADOR J

D e—/\

A -

A A
v Vv
ho¥e!

A A

A

Vv \T
< >

pvq A /

OBJETIVO

SOLU(;AO CONSENSUAL

LI

// INFORMACOES
| SOBRE RESULTADOS

ROBLEMA ABERTO
INVESTIGADOR

- 12ETAPA -
CONTEXTUALIZACAO
E PROBLEMATIZAGAO

—22ETAPA -

———————————————————————————————— REALIZACAO DAS DEI’s DISCUSSAO E
3 ¢ HIPOTESES

|
J__ Preoical

—32ETAPA -
VERIFICACAO E
OBSERVACAO
- 42ETAPA- |
- AUTO-REGULAGAO
E EXPLICAGAO o)
| J__ BSERVE!
-5 ETAPA - v
CONSOLIDAGAO ExpLioue: o

S/

vi¢ VYA¢
> < >

A
v~
FINALIZANDO A <‘O'> <
ATIVIDADE pvq

A A

OBJETIVO

INFORMAGCOES SOBRE
RESULTADOS DE AGAO

SOLUGAO CONSENSUAL @

I
PROBLEMATIZE!

=

D
vAg¢ ’
L ——v
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LEGENDA DOS ELEMENTOS NO 1° CICLO INVESTIGATIVO

PAPEL DO PROFESSOR NA ESTRATEGIA DE DE/’s

. PLANEJAR, REFLETIR, ANALISAR, EXPERIMENTAR, E VERIFICAR TODAS SUAS ACOES DOCENTES PARA ATINGIR SEUS
OBJETIVOS, ASSIM COMO TENTAR PREVER E ESPERAR POSSIVEIS REACOES DOS ALUNOS.

GADOR . INCITAR COM PERGUNTAS ESPECULATIVAS; APRESENTAR UM PROBLEMA ABERTO; FAZE-LOS DESPERTAR O INTERESSE
PELO CONTEUDO E REVELAR SEU CONHECIMENTO SOBRE O ASSUNTO; CONTEXTUALIZAR A HISTORIA DA CIENCIA.

DOCENTE PLANEJADO

|

DOCENTE INSTI

7

DOCENTE MEDIADOR : MEDIAR DISCUSSOES ENTRE OS ALUNOS, FAVORECENDO ARGUMENTAGAO E O INTERCAMBIO DE IDEIAS, FAZENDO-0OS
FORMULAR HIPOTESES; SER NEUTRO, DISCRETO E IMPARCIAL, DIRECIONANDO A SOLUGAO DO PROBLEMA.

]

. DEMONSTRAR, VERIFICAR E TESTAR AS HIPOTESES, MEDIANDO, CRITICANDO E QUESTIONANDO AS PREVISOES

ST E EXPERIMENIGN DOS ALUNOS, REFLETIR SOBRE AS CONCEPCOES LEVANTADAS; IDENTIFICAR OS CONCEITOS ENVOLVIDOS.

3

OCENTE JUSTI

7

HERRAE : JUSTIFICAR A CONCEPGCAO CIENTIFICA; ARGUMENTAR ATRAVES DE EVIDENCIAS FENOMENOLOGICAS; PROMOVER
CONFLITO COGNITIVO: MEDIAR DISCUSSOES: DEMONSTRAR/CONVENCER/VERIFICAR PRINCIPIOS E CONCEITOS.

PRINCIPAIS ELEMENTOS

@ —— PROFESSOR O — ALuno

iz DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL

vAg
<|O|> —— GRUPO DE 8 ALUNOS
D 5 A INVESTIGATIVA

PROCESSO DE ENSINO

v

PLANEJE!

A . > PROFESSOR EM PLANEJAMENTO, ANTES DA AULA. NESSA ETAPA E FUNDAMENTAL REALIZAR UMA ANALISE DIAGNOSTICA DAS
CONCEPCOES DOS ALUNOS; ESCOLHER, PREPARAR E EXPERIMENTAR A DEMONSTRAGAO; ANALISAR O CONTEUDO; E ELABORAR
PERSPECTIVAS METODOLOGICAS

INSTIGUE!

B ]
///N > COMUNICAGAO BILATERAL DO PROFESSOR COM OS ALUNOS, ONDE O PROFESSOR APRESENTA UM PROBLEMA ABERTO
O O O O INSTIGADOR, NO ENTANTO, ESSA ATITUDE NAO E RIGIDA PARA ESSA ETAPA, PODENDO SER FEITA NA ETAPA SEGUINTE,

POREM DEVE ANTECEDER A REALIZAGAO DA DEMONSTRAGAO.

C M.v:’A MEDIE!
f > COMUNICAGAO MULTILATERAL ENTRE OS ALUNOS E O PROFESSOR, ONDE O PROFESSOR APRESENTA E COMENTA
SOBRE A DEMONSTRAGAO; SUGERE A FORMAGAO DE GRUPOS E SOLICITA UM RELATO DE TUDO O QUE FOR OBSERVADO,
\ OUVIDO E SENTIDO DURANTE A REALIZAGAO; OS ALUNOS REALIZAM UM INTERCAMBIO DE IDEIAS, FAZEM PREVISOES

SOBRE A DEMONSTRAGAO A SER REALIZADA.

D @ _.A DEMONSTRE!

/ l P REALIZAGAO DA DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL SIGNIFICATIVA POR INVESTIGAGAO, SENDO MEDIADA PELO
Vg “vA¢  vAg PROFESSOR COM OS ALUNOS (OU GRUPOS DE ALUNOS); INSTIGANDO-OS A INVESTIGAR AS PRINCIPAIS CAUSAS;
< ) <IO|> < > VERIFICANDO AS HIPOTESES E FAZENDO-OS EXPLICAR SOBRE A AFIRMAGAO OU REFUTAGAO DE SUAS PREVISOES.

LA N AN A
JUSTIFIQUE!
E o
? OBJETIVO P DINAMICA EXTERNA E INTERNA (CONDIGAO ENDOGENA) DOS GRUPOS DE ALUNOS NA BUSCA
\\ / INCESSANTE PELA SOLUGAO DO PROBLEMA, PODENDO SOLICITAR A REPETIGAO DA
~. A - DEMONSTRAGAO (ESTRATEGIA DE AGAO), ONDE EM SEGUIDA O PROFESSOR APRESENTA A
- Y SOLUCAO CONSENSUAL CONCEPGAO CIENTIFICA E PROPOE (MEDIA) QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES PARA A

SA SOLUGAO DO PROBLEMA (OBJETIVO). COMO PROCESSO METACOGNITIVO DE AUTO-REGULAGAO

e | . CONCEITUAL, E REVISTO E ANALISADO TODOS OS PROCESSOS DE FORMA RECURSIVA
e NFORMAGOES SOBRE (INFORMAGOES SOBRE RESULTADOS).

RESULTADOS DE AGAO
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LEGENDA DOS ELEMENTOS NO 2° CICLO INVESTIGATIVO

NESSE CICLO INVESTIGATIVO, O PROFESSOR DEVE DAR AOS ALUNOS MAIOR AUTONOMIA, FAZENDO COM QUE ELES PROBLEMATIZEM UMA SITUAGAO,
FAGAM PREVISOES, DESCREVAM O FENOMENO E REALIZEM DISCUSSOES ENTRE SI, E ASSIM, SE CARACTERIZE UM ENSINO DE POR INVESTIGAGAO.

P Os ALUNOS SOLICITAM (SUPOSTAMENTE) QUE SE REALIZE A DEMONSTRAGAO DE
v , DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL FORMA DIFERENTE, CASO NAO ACONTEGA, DEVEM SER INCITADOS A FAZEREM ISSO.

INVESTIGATIVA MODIFICADA* PODE SER TAMBEM CONSIDERADA A MESMA DEMONSTRAGAO, POREM
IDENTIFICANDO E ANALISANDO UM NOVO PROBLEMA NO PROCESSO.

1

------------------------- ' ESTRATEGIA DEMONSTRATIVA POE* '

1 1

PROCESSO DE APRENDIZAGEM e !

<
F PROBLEMATIZE!
vAg¢ ) "
<|O|> —_— > OS ALUNOS FICAM CURIOSOS COM UMA MUDANCA NA DEMONSTRACAO, COM ISSO ELES FORMULAM UM PROBLEMA
PVQ ABERTO INVESTIGADOR. NESSA ETAPA O PROFESSOR E MAIS PASSIVO, POREM CONTINUA INSTIGANDO A IMAGINACAO
DOS ALUNOS.
PREDIGA

> OS ALUNOS PREVEEM A SOLUGAO DO PROBLEMA COM UMA RESPOSTA ANTECIPADA, OU SEJA, AFIRMAM HIPOTESES
\ BASEADAS EM SEU CONHECIMENTO DISPONIVEL, SENDO ESTE AGORA MAIS FUNDAMENTADO. O PROFESSOR DEVE SER
UM QUESTIONADOR E PROVOCADOR NESSE PROCESSO, INCITANDO A FORMA ANALITICA, DIALETICA E RETORICA NAS

A
<v<>d> A ARGUMENTACOES E PREVISOES DOS ALUNOS. CADA GRUPO DEVE DISCUTIR ENTRE SI SOBRE AS PREVISOES GERADAS.
Dy TY— v~
v < >
LA

OBSERVE!

> O PROFESSOR REALIZA A DEMONSTRAGAO AOS ALUNOS ONDE NA QUAL ELES OBSERVAM, REGISTRAM E
/ l VERIFICAM SUAS PREVISOES. OS ALUNOS PODEM INTERFERIR NA DEMONSTRAGAO SOLICITANDO MODIFICAGOES
PROCEDIMENTAIS E USO DOS MEIOS UTILIZADOS.

EXPLIQUE!

OBJETIVO

VISA SOLUCIONAR O(S) PROBLEMA(S) ABERTO(S) INVESTIGADOR (ES), POIS CADA GRUPO PODE
FORMULAR SEUS PROPRIOS PROBLEMAS. O PROFESSOR FICA MAIS PASSIVO NESSE PROCESSO,
APENAS MEDIANDO A DISCUSSAO, POREM, INSTIGANDO A QUE SE CHEGUE EM SOLUGOES
CONSENSUAIS NO GRUPO DE ALUNOS-INVESTIGADORES.

SOLUCAO CONSENSUAL @ > IDENTICO A ETAPA NO 1° CICLO, ONDE A DINAMICA EXTERNA E INTERNA ENTRE OS ALUNOS,

RESULTADOS DE AGAO

INFORMAGCOES SOBRE ‘

SOLUCIONE!

J » PROCESSO RECURSIVO ONDE O PROFESSOR PRETENDE REFAZER AS PERGUNTAS INICIAIS,

0 ANALISAR TODOS OS REGISTROS, VERIFICAR SE AINDA HA DUVIDAS CONCEITUAIS E DISCUTIR
COLETIVAMENTE E PROPOR UMA QUESTAO ABERTA NA INTENGAO DE DESAFIAR OU INTERLIGAR

/ COM O PROXIMO CONTEUDO. REALIZA-SE UM INTERCAMBIO ENTRE AS SOLUGOES CONSENSUAIS

) A Ay DE CADA EQUIPE, BUSCANDO UMA SOLUGAO DA CLASSE, PARA ASSIM SER CONFRONTADA DO A
a B o< > <,O|> CONCEPGAO DA CIENCIA. POR FIM, DEVE-SE CONSOLIDAR A CONCEPGAO DA CIENCIA PARA A

SA A /AR SOLUCAO DO PROBLEMA, POREM O PROFESSOR ESTABELECER ISSO ATRAVES DO
CONVENCIMENTO, JUSTIFICANDO SUAS ALEGACOES SE POSSIVEL ATRAVES DE DEMONSTRACOES.
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06 - DEMONSTRAC}@ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS: O Modelo Cinético-Molecular
Facilitando A Compreensdo Dos Fendmenos Térmicos.

O MODELO ‘MECANICO’ HORIZONTAL

Este modelo tem como antecedente o trabalho realizado pelo professor Luiz Ferraz

Neto, mestre em ciéncia experimental pela USP, mas com modificagbes com relagcéo a sua
funcéo didatica e da metodologia proposta.
Apesar de o aparato ser denominado ‘mecanico’, seu dispositivo de ignicdo tem natureza
elétrica, sendo mecanico apenas o analogo movimento das particulas, e como apenas
oferecem uma Vvisualizacdo da teoria cinético-molecular, consideram-se como
demonstracdes experimentais ilustrativas possibilitam a observagdo indireta do
comportamento das particulas. O diferencial metodolégico esta mais especificamente na
definicdo dos objetivos pedagdgicos, analise dos conceitos relevantes envolvidos, sugestéao
de tarefas logicas explorando as concepg¢des dos alunos, grau de direcionamento
investigativo adotado para o ensino, sequéncia légica na abordagem, organizacao dos
conteudos, orientacdes e recomendacfes quanto as funcbes docentes, e de seu papel
desmistificador na explicacdo dos fendmenos térmicos e nas propriedades fisicas da
materia.

Inicialmente este modelo servira para justificar as propriedades da matéria envolvidas
na demonstracéo, apos a observacao e investigacao realizada pelos alunos, e assim sendo
um recurso de ensino util e poderoso na justificacdo da concepcédo cientifica frente as
concepcdes dos alunos.

Para a compreensdo do Modelo Cinético-Molecular, devem-se admitir as seguintes
hipéteses: (1) Um gas perfeito € um sistema formado por um grande numero de particulas
consideradas como esferas rigidas, dotadas de movimento cadtico; (2) Suas particulas tém
massa, mas o tamanho das moléculas (volume) é pequeno (desprezivel) em comparacao
com a distancia média entre elas e 0 espaco que ocupam; (3) As particulas ndo exercem
forcas de interacdo (atracdo ou repulsdo) apreciaveis entre si, exceto nas colisées que séo
elasticas; (4) Toda energia interna se encontra na forma de energia cinética translacional;
(5) Possuem velocidade e obedecem as leis de Newton;(6) Propagam-se em linha reta; (7)
Os choques com as paredes do recipiente sao perfeitamente elasticos, isto €, a energia

cinética ndo pode ser convertida em outras formas, como por exemplo, o calor.
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CONJUNTO DE DEMONSTRACOES
DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR -1
— O MOVIMENTO BROWNIANO —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BASICOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME, DENSIDADE, ESPACO VAZIO, VELOCIDADE MEDIA, ATOMOS.

SUBSUNCORES RELEVANTES AO CONTEUDO

PROPOSICOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM MOVIMENTO,
LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA CINETICA; (2) A MATERIA E
FORMADA POR PARTICULAS, LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE

UM CORPO EM MOVIMENTO MUDA SUA DIREGAO, LOGO AGE SOBRE
ESSE CORPO UMA FORGA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO.

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO,
EsPACO VAZIO, TEMPO, INERCIA, PARTICULA,
AToMO, AGITACAO TERMICA, CHOQUE ELASTICO,
MATERIA, FORCA, MASSA, ESFERA RIGIDA.

SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

tampa plastica /

-0
o o

Movimento browniano FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

OBJETIVO: JUSTIFICAR O MCM ILUSTRANDO O MOVIMENTO BROWNIANO

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUAGCOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE ACO; TAMPA DE PLASTICO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

CONCEITO TEORICO: O MOVIMENTO BROWNIANO E O MOVIMENTO ALEATORIO DE PARTICULAS MACROSCOPICAS NUM
FLUIDO COMO CONSEQUENCIA DOS CHOQUES DAS MOLECULAS DO FLUIDO NAS PARTICULAS.

DESCRICAO DA MONTAGEM E bA DEMONSTRACAQ: COLOCAM-SE NOVE (9) BOLAS DE ACO GRANDES, QUATRO (4)
PEQUENAS E A TAMPA DE PLASTICO DENTRO DO CERCADO. LIGA-SE O APARELHO E REGULA-SE A VELOCIDADE O SUFICIENTE
PARA PRODUZIR MOVIMENTOS BRUSCOS E ERRATICOS DA TAMPA (VISTO POR SUA SOMBRA). A TAMPA PLASTICA E
IDENTIFICADA COMO A PARTICULA DE FUMAGA E AS BOLAS REPRESENTAM AS MOLECULAS DO GAS. O ALUNO HA DE CONVIR
QUE O MOVIMENTO DA TAMPA (PARTICULA DE FUMAGA) E DECORRENTE DAS COLISOES COM AS BOLAS (MOLECULAS) MUITO
MENORES. A TAMPA ZIGUEZAGUEIA AO REDOR DEVIDO AOS IMPACTOS DESIGUAIS SOBRE SEUS LADOS.

LIMITACAO: A OBSERVAGAO DO MOVIMENTO CAOTICO DA TAMPA (OU DISCO PLASTICO COLORIDO) DA UMA NOGAO
QUALITATIVA E SENSORIAL DO MODELO PROPOSTO PELA TEORIA CINETICA DOS GASES APESAR DA DISCREPANCIA QUE
EXISTEM ENTRE ESSA ULTIMA E O NOSSO MODELO, A COMEGAR PELO FATO DESTE SER BIDIMENSIONAL, DOS CHOQUES NAO
SEREM PERFEITAMENTE ELASTICOS E DO 'TAMANHO' DAS MOLECULAS ESTAR MUITO EXAGERADO.

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MCM.

SUGESTOES PRATICAS: (1) VISUALIZAR O POLEN DE UMA FLOR EM UM COPO COM AGUA PARADA ATRAVES DE UM
MICROSCOPIO, OU, COLOQUE UM PEQUENO PEDAGCO DE ISOPOR SOBRE A AGUA EM REPOUSO E OBSERVE SEU
DESLOCAMENTO; (2) VISUALIZAR UM GRAO DE POEIRA EM UMA FUMAGA; (3) OBSERVAR QUANDO LUZ E INCIDIDA EM
LUGARES MUITO SECOS, ONDE MACROPARTICULAS "FLUTUAM" EM MOVIMENTOS ALEATORIOS. (VULGARMENTE CONFUNDE-
SE COM POEIRA)

TAREFAS LOGICAS SUGERIDAS: (1) APLICAR UMA AVALIAGAO DIAGNOSTICA; (2) SOLICITAR QUE O ALUNO FAGA 20
PONTOS E QUE NUMERE ALEATORIAMENTE OS PONTOS, EM SEGUIDA PECA A LIGAR OS PONTOS EM ORDEM.

APROFUNDAMENTO TEORICO: HTTP://PT.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MOVIMENTO_BROWNIANO



http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Movimento_aleat%C3%B3rio&action=edit&redlink=1
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DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR =11
— MOVIMENTO CAOTICO DAS MOLECULAS DOS GASES —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BASICOS: PRESSAO, AGITACAO TERMICA, CONHECIMENTO CIENTIFICO ENVOLVIDO: MODELO
TEMPERATURA, VOLUME, DENSIDADE, ESPACO VAZIO, CINETICO-MOLECULAR; MOVIMENTO RANDOMICO; ESCALA
VELOCIDADE MEDIA, ZERO ABSOLUTO, ATOMOS. ABSOLUTA KELVIN

SUBSUNCORES RELEVANTES AO CONTEUDO

PROPOSICOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM
MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
CINETICA; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS,
LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM
MOVIMENTO MUDA SUA DIREGAO, LOGO AGE SOBRE ESSE
CORPO UMA FORGA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO.

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO, ESPACO, TEMPO,
INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE, FORCAE
MATERIA.

SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

OBJETIVOS: JUSTIFICAR O MOVIMENTO RANDOMICO DAS PARTICULAS.

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUACOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE ACO; TAMPA DE PLASTICO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E pbA DEMONSTRACAOQ: COLOCAM-SE 12 BOLAS DE VIDRO (OU DISCOS
PLASTICOS) NO CERCADO E AJUSTA-SE O MMH PARA UMA VELOCIDADE MEDIA. OBSERVE ATENTAMENTE O ‘MOVIMENTO
MOLECULAR PROJETADO NA TELA E DESCREVA EM DETALHES O QUE ESTA ACONTECENDO. SUAS OBSERVAGOES
DEVERAO COM CERTEZA SER ALGO ASSIM: (1) ALGUMAS MOLECULAS ESTAO SE MOVENDO MAIS RAPIDAS QUE OUTRAS;
(2) As MOLECULAS COLIDEM ENTRE S| E COM AS PAREDES; (3) GERALMENTE HA UM ESPAGO RELATIVAMENTE GRANDE
ENTRE ELAS, EXCETO POR OCASIAO DAS COLISOES; (4) NAO HA REGULARIDADE NO MOVIMENTO, PELO CONTRARIO, UM
LOUCO E DESORDENADO TIPO DE MOVIMENTO — O MOVIMENTO RANDOMICO.

LIMITAQOES: DIFERENTEMENTE DO MOVIMENTO BROWNIANO, O MOVIMENTO DAS MOLECULAS E CAOTICO E RAPIDO,
BEM MAIS DO SE VISUALIZA, ALEM DA RELACAO DE SUAS DIMENSOES E A DISTANCIA ENTRE ELAS.

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MODELO
CINETICO-MOLECULAR.

SUGESTOES PARA UMA DISCUSSAQO: SOLICITE O ALUNO A SE CONCENTRAR NO MOVIMENTO DE UMA
DETERMINADA BOLA, COLOQUE ENTRE AS DE VIDRO UMA DE ACO DE RAIO MAIOR.

JA QUE PRESTOU BASTANTE ATENCAO, RESPONDA:

(A) A COMPRESSIBILIDADE DE UM GAS VEM A FAVOR DE QUE IDEIA BASICA POSTA PELA TEORIA CINETICA?

(B) VOCE PODE SUGERIR ALGUMA EXPERIENCIA BEM SIMPLES PARA EVIDENCIAR A COMPRESSIBILIDADE DE UM GAS?

DESCREVA-A:

C) QUE ARGUMENTO VOCE UTILIZARIA PARA EXPLICAR, NOS MOLDES DA TEORIA CINETICA, O FATO DE QUE UM GAS
OCUPA TODO O VOLUME DO RECIPIENTE QUE O CONTEM?

D) AS MOLECULAS DE UM GAS MOVEM-SE ALEATORIAMENTE EM TODAS AS DIREGOES, RESULTANDO DISSO COLISOES
ENTRE S| E COM AS PAREDES. QUANDO ELAS ATINGEM AS PAREDES DO RECIPIENTE, ELAS EXERCEM FORGAS SOBRE A
MESMA. QUE CONCEITO DERIVA DISSO?

E) REFLITA AS QUESTOES ANTERIORES, SE AO INVES DE SER GAS, FOSSE UM LIQUIDO OU UM SOLIDO QUE IRIA MUDAR?

SUGESTAO PRATICA:PARA REPRODUZIR MELHOR NO ESTADO SOLIDO, AS ESFERAS PODEM SER ADAPTADAS COM
PEQUENAS MOLAS ENTRE ELAS, E ASSIM, LIMITAR O ESPACO DE LIBERDADE EM SEU MOVIMENTO.
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DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR -1l
— PRESSAO NOS GASES —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADAS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BAsICcOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME,
DENSIDADE, ESPACO VAZIO, VELOCIDADE MEDIA, FORCA
,ATOMOS.

LEIS E PRINCiPIOS ENVOLVIDOS: PRINCIPIO DE PASCAL;;
LEIS DE NEWTON.

SUBSUNCORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PROPOSICOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM
MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
CINETICA; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS,
LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM
MOVIMENTO MUDA SUA DIREGAO, LOGO AGE SOBRE ESSE
CORPO UMA FORGA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO.

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO, ESPACO
VAZzI0, TEMPO, INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE
ELASTICO, MATERIA, FORCA, MASSA, ESFERA RIGIDA.

SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

pistio

Retr opr ojetorn

Pressao exercida por gases FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

OBJETIVOS: COMPREENDER O CONCEITO DE PRESSAO RELACIONANDO COM AS COLISOES ENTRE AS PARTICULAS.

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUACOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE ACO; TAMPA DE PLASTICO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E bA DEMONSTRACAQ: SEMPRE QUE UMA MOLECULA DO GAS ATINGE UMA
PAREDE ELA EXERCE UM PEQUENO EMPURRAO NESSA REGIAO DA PAREDE. A FORCA MEDIA TOTAL SOBRE UMA DADA
AREA DEFINE A PRESSAO DO GAS. EM UM RECIPIENTE FECHADO, QUALQUER QUE SEJA SUA FORMA, UM GAS EXERCE
PRESSAO IGUAL EM TODOS OS PONTOS.

NA DEMONSTRAGAO, O CERCADO VIBRANTE REPRESENTA AS PAREDES DO RECIPIENTE E SEIS (6) BOLAS DE
VIDRO SIMULARAO AS MOLECULAS. LIGAMOS O APARELHO A UMA VELOCIDADE MEDIA. OBSERVE BEM OS
ACONTECIMENTOS; FIXE SUA ATENCAO NA SOMBRA RETANGULAR SOBRE UMA DAS PAREDES DO CERCADO. TENTE
CONTAR QUANTAS COLISOES OCORRE NESSA REGIAO, EM 30 SEGUNDOS. A SOMA DESSES EMPURROES NESSA AREA
DEFINE A PRESSAO QUE AS BOLAS EXERCEM NAS PAREDES DO CERCADO. INCLINE A BASE, GIRANDO-O PELA ARESTA
MAIS PROXIMA DA TELA; COLOQUE O BLOCO DE MADEIRA DE UNS 2 CM DE ALTURA SOB A ARESTA LEVANTADA PARA
CALCA-LA, DE MODO QUE A PLATAFORMA FIQUE INCLINADO. COLOQUE 12 BOLAS DE VIDRO NO CERCADO; OBVIAMENTE
ELAS SE CONCENTRARAO NA PARTE MAIS BAIXA DO PLANO INCLINADO. COLOQUE O 'PISTAO' QUE PARTICIPA DOS
ACESSORIOS (UMA SIMPLES BARRA PLASTICA) APRISIONANDO AS ESFERAS NA REGIAO INFERIOR DO CERCADO. LIGUE O
APARELHO E VA, GRADUALMENTE, AUMENTANDO A VELOCIDADE, ATE QUE O PISTAO SE DESLOQUE PARA CIMA SOB A
ACAO DOS IMPACTOS DAS BOLAS. EXPERIMENTE VARIOS ANGULOS DE INCLINACAO PARA OBTER AQUELE CUJO EFEITO E
O MAIS DESEJAVEL.

PRESSAO E DEFINIDA COMO A RAZAO DA INTENSIDADE DA FORGA PELA AREA (F = i). EMBORA AS COLISOES
DE UMA UNICA MOLECULA CONTRA AS PAREDES DO RECIPIENTE SEJAM INTERMITENTES, HA TANTAS MOLECULAS
ENVOLVIDAS NO PROCESSO QUE O NUMERO MEDIO DE COLISOES MANTEM A PRESSAO CONSTANTE (DIFERENCIE O
CONCEITO DE FORGA E PRESSAO)

HABILIDADES DISCENTES: IDENTIFICAR A INFLUENCIA DA PRESSAO NOS FENOMENOS.

SUGESTAO PARA INICIAR UMA DISCUSSAOQ: O OUE IMPEDE UM BALAO DE BORRACHA. CHEIO DE AR. MURCHAR?
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DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR -V
— DIFUSAO DE GASES —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

LEIS E PRINCiPIOS ENVOLVIDOS: MODELO CINETICO-
MOLECULAR; 22 LEI DA TERMODINAMICA; LEI DA DIFUSAO
DE GRAHAM

CONCEITOS BAsICOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME,
DENSIDADE, VELOCIDADE MEDIA, ENTROPIA E ATOMOS.

SUBSUNCORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PROPOSIGOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO, ESPACO MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
VAzIo, TEMPO, INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE CINETICA; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS,
ELASTICO, MATERIA, LEIS DE NEWTON, MASSA, ESFERA LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM

RIGIDA E SUAS MEDIDAS. MOVIMENTO MUDA SUA DIREGCAO, LOGO AGE SOBRE ESSE

CORPO UMA FORCA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO.

SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

bolas pequenas /

barra de "difusio”

Difusdo gasosa FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

L J
bolas .grandes.

OBJETIVOS: COMPREENDER A DIFUSAO GASOSA, E RELACIONAR COM CONCEITO DE ENTROPIA.

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUACOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE ACO; TAMPA DE PLASTICO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E bA DEMONSTRACAQ: UMA DAS MAIS IMPORTANTES PROPRIEDADES FISICAS DE UM
GAS E SUA HABILIDADE EM PREENCHER UNIFORMEMENTE TODO O ESPAGCO ONDE E CONFINADO. QUANDO ESTE SE
ESPALHA MISTURANDO COM OUTRO GAS, CHAMA-SE DE DIFUSAO GASOSA, OCORRIDO DEVIDO AO RAPIDO E
DESORDENADO MOVIMENTO DAS MOLECULAS DOS GASES. NIVELE BEM O APARELHO SOBRE O RETROPROJETOR.
COLOQUE PRESO AS PAREDES OPOSTAS DO CERCADO A BARRA DE DIFUSAO (BARRA DE ALUMINIO COM UM RECORTE
CENTRAL). PONHA SEIS (6) BOLAS PEQUENAS DE UM LADO DA BARRA DE DIFUSAO E SEIS (6) BOLAS GRANDES DO OUTRO
LADO (PODEM SER BOLAS DE TAMANHOS IGUAIS E COLORIDOS DIFERENTES). LIGUE O APARELHO EM VELOCIDADE MEDIA E
PROJETE O MOVIMENTO NA TELA. COMO ESPERADO, OS DOIS DIFERENTES TAMANHOS DE “MOLECULAS” SE MISTURARAO,
REPRESENTANDO A DIFUSAO DE DOIS GASES, UM EM OUTRO. A POPULACAO DAS BOLAS, EM CADA METADE DO CERCADO,
VARIA DE UM MOMENTO DE OBSERVACAO PARA OUTRO. ESTA FLUTUACAO NO CASO REAL E DESPREZIVEL, FACE AO
ENORME NUMERO DE MOLECULAS EM JOGO.

A LEI DA DIFUSAO DE GRAHAM ESTABELECE QUE A TAXA (GROSSEIRAMENTE, VELOCIDADE) DE DIFUSAO DE UM
GAS E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A RAIZ QUADRADA DE SUA MASSA MOLECULAR. UMA CONTAGEM DO NUMERO DE
BOLAS NESSE EXPERIMENTO MOSTRA ESSE RESULTADO COM A PRECISAO DESEJADA. INDICANDO-SE POR R E R' (MEGA)
NUMERO DE BOLAS PEQUENAS E GRANDES QUE PASSAM PELA ABERTURA DA BARRA DE DIFUSAO EM UM MINUTO E POR M
EM' (MEGA) AS MASSAS DAS BOLAS PEQUENAS E GRANDES, ENCONTRA-SE EXPERIMENTALMENTE:

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MCM.

SUGESTOES PRATICAS: (1) FAGAM QUE REPRESENTEM ATRAVES DE UM DESENHO, AS MOLECULAS DA AGUA NO
ESTADO SOLIDO, LIQUIDO E GASOSO SENDO AQUECIDAS; (2) UTILIZE ESSE PROCESSO PARA EXPLICAR O CONCEITO DE
ENTROPIA (22 LEI DA TERMODINAMICA) PELA DESORDEM CAUSADA PELAS MOLECULAS.
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DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR - VI
— EXPANSAO LIVRE —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BAsICOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME,
DENSIDADE, ESPACO VAZIO, VELOCIDADE MEDIA,
ATOMOS.

LEIS E PRINCIPIOS ENVOLVIDOS: MODELO CINETICO-
MOLECULAR

SUBSUNCORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PROPOSICOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM
MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
CINETICA,; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS,
LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO, ESPACO
VAZzI0, TEMPO, INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE
ELASTICO, MATERIA, LEIS DE NEWTON, MASSA, ESFERA

RIGIDA. MOVIMENTO MUDA SUA DIRECAO, LOGO AGE SOBRE ESSE
CORPO UMA FORCA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO.
SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO
® L ]
® ® @
® ® °
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Expansao livre FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

OBJETIVOS: COMPREENDER A PROPRIEDADE DE EXPANSIBILIDADE DA MATERIA.

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUAGCOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE AGO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E DA DEMONSTRACAQO: O CERCADO VIBRANTE E DIVIDIDO EM DOIS
'COMPARTIMENTOS' LIGADOS POR UM ORIFICIO. AS BOLAS (OU DISCOS) SAO COLOCADOS EM UM DOS COMPARTIMENTOS.
AOS POUCOS, DECORRENTE DA AGITACAO, AS BOLAS VAO PASSANDO AO OUTRO COMPARTIMENTO ATE QUE O SISTEMA
ENTRE EM EQUILIBRIO TERMICO, QUANDO ENTAO O NUMERO DE BOLAS NOS DOIS LADOS DO CERCADO E
ESSENCIALMENTE O MESMO.

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MODELO
CINETICO-MOLECULAR.

SUGESTOES PRATICAS: UMA GOTA DE PERFUME EM UMA CAIXA DE SAPATO, VOCE PERCEBERA QUE O ODOR
ESPALHOU E OCUPA TODO O ESPACO DISPONIVEL.
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DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR - VII
— LIVRE PERCURSO MEDIO —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BAsICOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME,
DENSIDADE, ESPACO VAZIO, VELOCIDADE MEDIA,
ATOMOS.

LEIS E PRINCiPIOS ENVOLVIDOS: MODELO CINETICO-
MOLECULAR; COLISAO PERFEITAMENTE ELASTICA

SUBSUNCORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PROPOSIGOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM
MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
CINETICA; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS,
LOGO POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM
MOVIMENTO MUDA SUA DIREGAO, LOGO AGE SOBRE ESSE
CORPO UMA FORGA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO;

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO, ESPACO
VAzIo, TEMPO, INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE
ELASTICO, MATERIA, LEIS DE NEWTON, MASSA, ESFERA

RIGIDA, DESLOCAMENTO ESCALAR, DISTANCIA

PERCORRIDA. R i
co (4) A MENOR DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS E UMA LINHA
RETA.
SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO
. @
@
@
Livre percurso medio FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

OBJETIVOS: COMPREENDER O LIVRE PERCURSO MEDIO ENTRE AS MOLECULAS E OS FATORES QUE INFLUENCIAM EM
SEU DESLOCAMENTO.

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E
RELACIONAR COM SITUACOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BOLAS DE ACO; TAMPA DE PLASTICO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E pA DEMONSTRACAO: PODE-SE VERIFICAR QUALITATIVAMENTE QUE O LIVRE
PERCURSO MEDIO (L) DEPENDE DO NUMERO DE 'MOLECULAS' POR UNIDADE DE VOLUME (VARIANDO-SE O NUMERO DE
BOLAS NO CERCADO) E DO DIAMETRO (D) DA '"MOLECULA' (VARIANDO-SE O DIAMETRO DAS BOLAS).

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MODELO
CINETICO-MOLECULAR.

SUGESTOES PRATICAS: (1) SOLICITAR QUE O ALUNO FAGA 20 PONTOS E QUE NUMERE ALEATORIAMENTE OS
PONTOS, EM SEGUIDA PECA A LIGAR OS PONTOS EM ORDEM, DESSA FORMA ELE IRA COMPREENDER O ZIGUE-ZAGUE DO
MOVIMENTO CAOTICO, QUE PERCORREM LINHAS RETAS E A DISTANCIA MEDIA ENTRE ELAS, DEPOIS TENTE IMAGINAR SE
SERIA POSSIVEL REALIZAR ESSES DESLOCAMENTOS SE EXISTISSEM MUITAS OUTRAS MOLECULAS AO REDOR., O
DESLOCAMENTO RELATIVO SERIA MAIOR OU MENOR? (2) MEDIR O DIAMETRO DAS BOLINHAS, AUMENTE
CONSIDERAVELMENTE O NUMERO DE BOLAS, PINTA UMA BOLINHA PARA IDENTIFICAR E ESTIME A MUDANCA DE SEU
PERCURSO MEDIO LIVRE. REPITA O PROCESSO, UTILIZANDO BOLAS COM DIAMETROS DIFERENTES E TENTE FAZER UMA
CORRELACAO ENTRE OS VALORES OBTIDOS.




102

DEMONSTRAQC)ES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
DEMONSTRANDO O MODELO CINETICO-MOLECULAR - VIII
— LEIDE BOYLE —

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

HIPOTESES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE MODELO CINETICO-MOLECULAR

CONCEITOS BAsICcOS: PRESSAO, TEMPERATURA, VOLUME,
DENSIDADE, ESPACO VAZI0, VELOCIDADE MEDIA,
ATOMOS.

LEIS E PRINCIPIOS ENVOLVIDOS: MODELO CINETICO-
MOLECULAR; LEI DE BOYLE.

SUBSUNCORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PROPOSIGOES: (1) SE AS PARTICULAS ESTAO EM
MOVIMENTO, LOGO POSSUEM VELOCIDADE E ENERGIA
CINETICA,; (2) A MATERIA E FORMADA POR PARTICULAS, LOGO
POSSUEM MASSA E PESO; (3) SE UM CORPO EM MOVIMENTO
MUDA SUA DIREGAO, LOGO AGE SOBRE ESSE CORPO UMA
FORGA EXTERNA VINDA DE OUTRO CORPO; (4) QUANTO
MAIOR O NUMERO DE COLISOES MAIOR SERA A PRESSAO; (5)
QUANTO MAIOR A VELOCIDADE MEDIA, MAIOR SERA A
TEMPERATURA.

CONCEITOS RELEVANTES: MOVIMENTO CAOTICO, ESPACO
VAzIo, TEMPO, INERCIA, PARTICULA, ATOMO, CHOQUE
ELASTICO, MATERIA, LEIS DE NEWTON, MASSA, ESFERA

RIGIDA E FREQUENCIA.

SUBSUNCORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

retirada

haste
divisoria
. . volume
1 cto grande
volume mp_al = v contar os
pequenc o [ ] » ?:_I]:r'(;a impactos
wiz . . {2 cmy) aqui {2 cm)

Lei de Boyle: situagbesde By e Vy ede Fyel, FONTE: WWW.FEIRADECIENCIAS.COM.BR

OBJETIVOS: COMPREENDER A LEI DE BOYLE, ASSIM COMO A PROPRIEDADE DE EXPANSIBILIDADE DA MATERIA

ACOES DOCENTES: DESCREVER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NAS HIPOTESES DO MCM E RELACIONAR COM
SITUAGCOES DO COTIDIANO.

MATERIAIS UTILIZADOS: BoLAs DE AGO; CERCADO; MOTOR; POTENCIOMETRO, PILHA; HASTE DIVISORIA.

DESCRICAO DA MONTAGEM E pA DEMONSTRACAO: A LEI DE BOYLE NOS OFERECE UMA RELAGAO QUANTITATIVA ENTRE A
PRESSAO QUE O GAS EXERCE E O VOLUME QUE ELE OCUPA. E USUALMENTE APRESENTADA NA FORMA PRESSAO X VOLUME = CONSTANTE,
OU, A PRESSAO DE UM GAS VARIA INVERSAMENTE COM SEU VOLUME, DESDE QUE A TEMPERATURA MANTENHA-SE CONSTANTE. UMA
APRESENTAGAO VISUAL EFETIVA E POSSIVEL COM NOSSO MMH, PARA MOSTRAR QUE EFEITO TEM UMA MUDANGCA DE VOLUME SOBRE AS
MOLECULAS DE UM GAS, QUANDO A TEMPERATURA PERMANECE CONSTANTE. ENTRE OS ACESSORIOS HA UMA BARRA DE ALUMINIO,
PARECIDA COM AQUELA DA DIFUSAO, POREM SEM O RECORTE CENTRAL. COLOQUE ESSA BARRA, PELOS ENCAIXES, SOBRE AS PAREDES
OPOSTAS DO CERCADO, DIVIDINDO-O EM DUAS PARTES IGUAIS.

CoOLOQUE DOZE (12) BOLAS DE VIDRO, TODAS DE UM MESMO LADO DA BARREIRA. DESSE MESMO LADO DA BARREIRA, E
ENCOSTADO EM UMA DAS PAREDES DO CERCADO, COLOCAMOS UMA FITA GOMADA DE UNS 2 CM, PARA REFERENCIAR UMA AREA DESSA
PAREDE (UMA PEDAGO DE FITA ISOLANTE COLADO SOBRE O VIDRO, NESSA REGIAO, RESOLVE O PROBLEMA). A SOMBRA PROJETADA NA TELA
MOSTRA ISSO PERFEITAMENTE.

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS, BASEADO NO MODELO CINETICO-MOLECULAR.

SUGESTOES PRATICAS: LIGUE O APARELHO A UMA VELOCIDADE MEDIA. APOS OBSERVARA ACAO GERAL DOS MOVIMENTOS, CONTE
QUANTOS IMPACTOS OCORREM NA REGIAO DA SOMBRA, EM UM MINUTO. CADA ALUNO DA SALA DEVE FAZER SUA PROPRIA CONTAGEM. ESSE
NUMERO DE IMPACTOS TRADUZ A PRESSAO MEDIA NAQUELA PAREDE, NAQUELA TEMPERATURA E COM AQUELE VOLUME LIMITADO (METADE
DO TOTAL).

FEITO 1SSO, RETIRE RAPIDAMENTE A BARREIRA, INTERFERINDO O MINIMO POSSIVEL NO SISTEMA (E BOM TREINAR ISSO ATE ANTES
DE COLOCAR AS BOLAS!). RETIRADA A BARREIRA FAGA NOVAMENTE A CONTAGEM DO NUMERO DE IMPACTO NAQUELA MESMA REGIAO DA
SOMBRA PROJETADA, AGORA COM NOVO VOLUME (O DOBRO DO ANTERIOR!) E NA MESMA TEMPERATURA (NAO MEXEMOS NA VELOCIDADE DE
VIBRAGAO). COMPARE AS DUAS CONTAGENS PARA CONCLUIR A RELAGAO ENTRE AS PRESSOES E OS VOLUMES.

Ex: (N=10) —aLunos (1): 47, 52, 48, 48, 51, 53,50, 47, 51,53. (£ = 507; pV = 50V

(N=10) — ALUNOS (2): 27, 22, 27, 28, 21, 26, 25, 25, 24,25, (£ = 25%; p'V' = p'2V = 25x 2V = 50V = pV = cte
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CONJUNTO DE DEMONSTRACOES INVESTIGANDO A NATUREZA DA MATERIA
CoM o0 AuxiLio DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
INVESTIGANDO AS PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA - |

10 CICLO INVESTIGATIVO

CONTEUDOS E COMPETENCIAS A SEREM TRABALHADAS

NATUREZA DA MATERIA MODELO CINETICO-MOLECULAR

PROPRIEDADES GERAIS COMPETENCIAS

AQUISICAO DE CONCEITOS ELEMENTARES SOBRE A NATUREZA DA MATERIA

LEIS E PRINCiPIOS ENVOLVIDOS: PRINCIPIO DE PASCAL,
STEVIN E ARQUIMEDES; LEIS DE NEWTON; MOVIMENTO
BROWNIANO; MOVIMENTO RANDOMICO; DIFUSAO DOS
GASES; EXPANSAO LIVRE; LIVRE PERCURSO MEDIO; LEI DE
BOYLE E LEIS DA TERMODINAMICA.

CONCEITOS BAsICOS: PRESSAO DE FLUIDOS;
TEMPERATURA; PRESSAO ATMOSFERICA E DENSIDADE.

SUNSUNGORES RELEVANTES DO CONTEUDO

PrRoOPOSICOES: (1) DoIS CORPOS NAO PODEM OCUPAR O
MESMO LUGAR DO ESPAGO; (2) TODO CORPO E FORMADO
DE MATERIA, LOGO TEM MASSA E PESO; (3) SE A DISTANCIA
ENTRE AS MOLECULAS E BEM MAIOR QUE SEU TAMANHO,
EXISTE MAIS ESPAGOS VAZIOS QUE MATERIA; (4) A FORGA
APLICADA EM UM PONTO SE DISTRIBUI A TODOS OS PONTOS
DE UM FLUIDO.

CONCEITOS RELEVANTES: PRESSAO, VOLUME, FORCA,
DENSIDADE, MASSA, SOLIDO, LiQuibo, GAS, VELOCIDADE,
INERCIA, ESFERA, COMPRESSAO, EXPANSAO, ESPACO
VAZI0, TEMPERATURA E FLUIDO.

SUBSUNGORES DISPONIVEIS: NAO VERIFICADO

DOCENTE PLANEJADOR

OBJETIVOS: INVESTIGAR, ANALISAR E VERIFICAR O CONTEUDO SOBRE A NATUREZA DA MATERIA; IDENTIFICAR OS
SUBSUNCORES RELEVANTES NO CONTEUDO

ACOES DOCENTES: ANALISAR PREVIAMENTE A TEMATICA PROCURANDO IDENTIFICAR OS CONCEITOS MAIS
INCLUSIVOS; PREVER POSSIVEIS RESPOSTAS RELACIONADAS AO CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS QUANTO A
TEMATICA; IDENTIFICAR A FINALIDADE/PROPOSICAO DA TEMATICA INERENTE AO CURRICULO DISCIPLINAR (HABILIDADES E
COMPETENCIAS); DEFINIR A MELHOR MODALIDADE DE ENSINO (CONJUNTO DE TECNICAS) ASSOCIADA A ATIVIDADE
DEMONSTRATIVA; ESCOLHER MODELOS FiSICOS POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS; EXPERIMENTAR E BUSCAR
MECANISMOS DE INTERACAO E INTERCAMBIO DE IDEIAS PARA UMA AVALIACAO DIAGNOSTICA DO CONHECIMENTO PREVIO
DOS ALUNOS; ELABORAR PERGUNTAS, PROBLEMAS E QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES SOBRE O CONTEUDO.

MATERIAIS UTILIZADOS: RECIPIENTE, ROLHA, DOIS FUROS, CANO EM FORMA DE ‘L’, BALAO, VELA , FUNIL, AGUA E
OLEO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E bA DEMONSTRACAQ: A AGUA ENTRA PELO FUNIL, DESCE ATE CERTO PONTO E
PARA, E TENDE A FICAR PARADO DEVIDO AO EQUILIBRIO QUE EXISTE ENTRE AS FORGAS (INERCIA), COMPRIMINDO O AR
(COMPRESSIBILIDADE) QUE EXISTE DENTRO DO RECIPIENTE, ISSO POR QUE A SAIDA PELO CANUDINHO ESTA
MOMENTANEAMENTE FECHADA, PODENDO SER PELO DEDO OU POR UM BALAO. O BALAO SERVIRA PARA PRESSIONA-LO E
EMPURRAR O AR NO SENTIDO CONTRARIO E INVESTIGAR O QUE ACONTECE, NO CASO, IRA EXPULSAR A AGUA DO ESPACO
QUE ANTES ERA OCUPADO PELO AR, EVIDENCIANDO A ASSIM QUE O AR E ELASTICO (ELASTICIDADE). A CAPACIDADE DE
COMPRIMIR E EXPANDIR O AR FORNECE A PISTA DE QUE EXISTE CERTO ESPACO ENTRE ELES, QUE A MATERIA POSSUI
POROS, OU, ESPAGOS VAZIOS (POROSIDADE). SE PUDERMOS CAPTURAR O AR QUE ENTRA NO BALAO E COMPARAR COM
UM BALAO IDENTICO E VAZIO, PERCEBEREMOS UMA DIFERENCA, ONDE NA QUAL, O BALAO COM AR TEM MAIS PESO, PELO
FATO DE EXISTIREM MOLECULAS A MAIS NO SEU INTERIOR (PONDERABILIDADE), OBVIAMENTE, ISSO DEDUZ QUE O AR E
MATERIA (MASSA). PRESSIONANDO COM O DEDO E LIBERANDO, PODE-SE OBSERVAR QUE ENQUANTO A AGUA ENTRA NO
RECIPIENTE A CHAMA DA VELA SOFRE DEFLEXAO DEVIDO AO AR QUE SAIl, OU SEJA, DUAS PORCOES DE MATERIA NAO
PODEM OCUPAR O MESMO LUGAR NO ESPAGO (IMPENETRABILIDADE). O DESLOCAMENTO IMEDIATO DO AR PELO CANUDO
(MOBILIDADE), NA MEDIDA EM QUE ENTRA AGUA, MOSTRA QUE O AR OCUPA INTEGRALMENTE O ESPAGO INTERNO DO
RECIPIENTE, POSSUI VOLUME (EXTENSAO).

HABILIDADES DISCENTES: COMPREENDER AS PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA DIANTE DO FENOMENO TERMICO.
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DOCENTE INSTIGADOR

PERGUNTAS ESPECULATIVAS: QUAL E A NATUREZA DOS CORPOS? O QUE E MATERIA? E POSSIVEL EXISTIR
ANTI-MATERIA? COMO SERIA O MUNDO COMPOSTO POR ANTI-MATERIA? QUAIS SAO AS PROPRIEDADES DA MATERIA?
E POR QUE SERA QUE ELA SE COMPORTA DESSA FORMA? QUAIS SAO OS FATORES RESPONSAVEIS POR SEU
COMPORTAMENTO? SAO AS MOLECULAS? MAS ELAS EXISTEM DE FATO OU SAO ESPECULAGCOES, JA QUE NINGUEM
NUNCA AS OBSERVOU DE FORMA DIRETA? SE EXISTEM, O QUE HA ENTRE ELAS? AFINAL, A MATERIA E CONTINUA OU
DESCONTINUA?

UM POUCO DE HISTORIA DA FiSICA: APRESENTAR AS DIFICULDADES EM COMPREENDER A IDEIA DE MATERIA
NA HISTORIA, TEORIA DA CONTINUIDADE DA MATERIA E A CONCEPCAO INICIAL DE ATOMO; COMENTAR SOBRE OS
PRIMEIROS CIENTISTAS A ESTUDAR E COMPREENDER O QUE DE FATO E A MATERIA, OS MODELOS ATOMICOS, O
MODELO CINETICO-MOLECULAR, A DESCOBERTA O ELETRON POR MILLIKAN, EXISTENCIA DOS ATOMOS ATRAVES DA
EXPLICACAO DO MOVIMENTO BROWNIANO POR EINSTEIN; MESON-Pi DE CESAR LATTES; A ANTI-MATERIA; OS
QUARKS; LHC; A PRESSAO DA LUZ E A OBSERVAGCAO DE FLUTUAGCOES ATOMICAS COM O MICROSCOPIO DE
TUNELAMENTO.

VISAO DA CIENCIA: DESCREVER OU COMENTAR SOBRE OS MEIOS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS ENTRE OS
CIENTISTAS PARA INVESTIGAR A MATERIA DE FORMA INDIRETA COMO: A EXPERIENCIA DE RUTHERFORD; A RELAGAO
MASSA-ENERGIA DE EINSTEIN; COMENTAR SOBRE OS ESTADOS DA MATERIA (SOLIDO, LIQUIDO, GASOSO, PLASMA,
CONDENSADO DE BOSE-EINSTEIN, E A SUPOSTA TEORIA DO CONDENSADO FERMINONICO)

AS PROPRIEDADES DA MATERIA NO COTIDIANO: COMENTAR SOBRE SITUACOES DO COTIDIANO COMO: UM
MERGULHO NUMA BANHEIRA OU EM UMA PISCINA (IMPENETRABILIDADE); O PESO DOS COPOS (PONDERABILIDADE E
MASSA); O AROMA SE ESPALHANDO NO ESPAGO (MOBILIDADE E EXTENSAO, E ETC).

APRESENTACAO DE UM PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR: DENTRE A ABORDAGEM DE INICIAGAO
TEMATICA SOBRE A NATUREZA DA MATERIA, APRESENTAR UM PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR, A SER
INVESTIGADO. O PROBLEMA PODE SER ELABORADO PREVIAMENTE A DEMONSTRAGAO OU NO INICIO DA AULA.

DISCUSSAQO PREVIA E TAREFAS LOGICAS AOS ALUNOS: PROMOVER UMA DISCUSSAO COM AS IDEIAS
INICIAIS DOS ALUNOS SOBRE O QUE EA MATERIA; SOLICITAR EM SEGUIDA QUE FACAM A ‘AVALIA(;AO DIAGNOSTICA
PARA DETECTAR AS CONCEPCOES DO ALUNO QUANTO: A NATUREZA DA MATERIA’ (O IDEAL E QUE SEJA FEITA NA
AULA ANTERIOR), EXPONDO-OS SUAS IDEIAS SOBRE POSSIVEIS SITUA(;OES QUE CERCAM O COMPORTAMENTO DA
MATERIA, FAZENDO-OS DESCREVER ASPECTOS MACRO E MICROSCOPICOS, SENDO REPRESENTADO POR DESENHOS
(A SOLICITAQAO PODE SER FEITA NA AULA ANTERIOR, COMO ORGANIZADOR PREVIO DO NOVO CONTEUDO).
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- .SITUA(;A.O 1- DOCENTE MEDIADOR - PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR -
Um recipiente ‘vazio’ com uma Refletindo sobre o comportamento da
entrada com funil para 4gua e uma matéria, diga o quais sdo as evidéncias
saida através de um canudo em de que 0 ar ocupa espacgo e de que atua
forma de ‘L’ sobre o ambiente exercendo presséo?
FUNIL

CONSIDERE QUE O RECIPIENTE ESTEJA TAMPADO,
ONDE AS UNICAS SAIDAS SEJAM O FUNIL E O CANUDO.

VELA

CANUDO ‘L’ it DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL
INVESTIGATIVA

ORGANIZAR GRUPOS DE ALUNOS-INVESTIGADORES: SUGERIR A FORMAGAO DE GRUPO COM 8 ALUNOS-
INVESTIGADORES (ALUNOS-CIENTISTAS) E ESTABELECER SUAS FUNGOES E ATIVIDADES COMO: (1) DISCUTIR SOBRE
O PROBLEMA PROPOSTO, POIS TODOS OS COMPONENTES DEVEM COMPREENDER O PROBLEMA DA MESMA FORMA,
OU SEJA, TER UMA MESMA VISAO PARA O PROBLEMA; (2) FORMULAR PREVISOES E REGISTRAR SUAS HIPOTESES
INDIVIDUALMENTE, SEM A INTERFERENCIA DOS OUTROS COMPONENTES; (3) OBSERVAR CRITICAMENTE A
REALIZACGAO DA DEMONSTRAGCAO, REGISTRANDO TUDO O QUE FOR DITO, VISTO E SENTIDO; (4) EXPLICAR
INDIVIDUALMENTE SOBRE O QUE FOI OBSERVADO, DE ACORDO SE SUA(S) HIPOTESE(S) FOI OU NAO VERIFICADA. TODA
A EXPLICACAO DEVE SER NO CONHECIMENTO DISPONIVEL DO SENSO COMUM, NAO PODENDO RECORRER A LIVROS OU
OUTRA FONTE DE EXPLICACAO. LEVAR EM CONSIDERACAO SE OS PROCEDIMENTOS E MEIOS UTILIZADOS DURANTE A
REALIZAGAO DA DEMONSTRAGAO INFLUENCIARAM NA VERIFICAGAO DAS HIPOTESES, CASO HA RELEVANCIA, O ALUNO
PODERA SOLICITAR QUE O PROFESSOR REALIZE NOVAMENTE A DEMONSTRAGAO; (5) DISCUTIR EM GRUPO, OUVIR
CADA COMPONENTE SOBRE SUAS PREVISOES/ OBSERVACOES/ EXPLICAGOES VALORIZANDO SUA OPINIAO. EM
SEGUIDA, REFUTAR INCOERENCIAS ENTRE OS RELATOS INDIVIDUAIS E BUSCAR, DE FORMA CONSENSUAL, EXPRESSAR
A MELHOR SOLUGAO POSSIVEL PARA O PROBLEMA DO GRUPO; (6) DISCUTIR TODAS AS SOLUGCOES DOS GRUPOS
ENTRE SI, BUSCANDO ESTABELECER UMA SOLUGAO CONSENSUAL DA CLASSE; (7) DIZER QUE SERA APRESENTADO A
CONCEPCAO DA CIENCIA PELO PROFESSOR SEMPRE NO FINAL DO CICLO INVESTIGATIVO, VISANDO CONFRONTAR COM
A CONCEPGCAO DA CLASSE, E COM ISSO PROMOVER CONFLITO COGNITIVO E AQUISICAO SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS.

APRESENTAR A DEMONSTRACAOQO: COMENTAR SOBRE OS MATERIAIS UTILIZADOS, ONDE OBTER, E SE
POSSIVEL, REALIZAR A MONTAGEM DA DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL; ESTABELECER OS CUIDADOS DE SEGURANCA
QUE DEVEM SER TOMADOS; EXPLICITAR COMO SERAO OS PROCEDIMENTOS DE REALIZAGAO; INDAGAR SOBRE QUAIS
AS CONDICOES DO AMBIENTE QUE FAVORECEM OU ATRAPALHAM A REALIZACAO DA MESMA, NO CASO, O VENTO E UM
FATOR QUE PODE PREJUDICAR, POIS SE FOR VERIFICAR O AR QUE SAI DO RECIPIENTE UTILIZANDO A VELA, ISSO NAO
SERA OBSERVADO COM FACILIDADE; ELABORAR E APRESENTAR O PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR A SER
INVESTIGADO PELOS ALUNOS, CASO AINDA NAO TENHA SIDO FEITO NA ETAPA ANTERIOR.

INTERMEDIAR DISCUSSOES E FAZER PREVISOES: REALIZAR UMA EXPOSICAO DE INDAGAGCOES
ESPECULATIVAS QUANTO A NATUREZA DA MATERIA; FAVORECER UMA DISCUSSAO ENTRE PROFESSOR-ALUNO E
ALUNO-ALUNO; ESTIMULAR E VALORIZAR AS CONCEPCOES DOS ALUNOS NAS PREVISOES, SEMPRE INCITANDO UMA
EXPLICACAO POR SUAS COLOCAGOES; SOLICITAR REGISTRO DE TODAS AS CONCEPCOES; INVESTIGAR E DISCUTIR
TODAS AS HIPOTESES LEVANTADAS. AO PROMOVER DISCUSSOES ENTRE OS GRUPOS, COLOCAR PERGUNTAS
INSTIGADORAS, SUPONDO SITUACOES NOVAS OU A MESMA SITUACAO SOB NOVA PERSPECTIVA. LEMBRAR QUE
BUSCAR RESOLVER UM NOVO PROBLEMA INDICA SEGUIR EM UMA NOVA INVESTIGAGAO A SER REALIZADA.
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DOCENTE EXPERIMENTAL

REALIZAR A DEI's ABERTA: FAZER A PRELECAO DA DEMONSTRAGAO COM ENTONAGAO DA VOZ, E UM POUCO DE
SUSPENSE; VERIFICAR SE TODOS ESTAO AO ALCANCE DA OBSERVACAO, OU SE MESMA ESTA BEM ILUMINADA, CASO
CONTRARIO, DIVIDIR OS GRUPOS E REALIZAR DEMONSTRACAO DUAS VEZES; REALIZAR A DEMONSTRACAO COM
PERFORMANCE, OU SEJA, ELEGANCIA E SEGURANCA, DE MODO QUE TODOS POSSAM PERCEBER QUE HA DOMINIO DE
QUEM APRESENTA E FAZE-LOS OBSERVAR OS DETALHES QUANTO AOS MEIOS E PROCEDIMENTOS; SOLICITAR A
EXPOSICAO DAS IDEIAS DE ALGUNS ALUNOS AFIM DE PROMOVER O INTERESSES NOS GRUPOS E POR A PROVA SUAS
CONVICCOES, ENVOLVENDO-OS AO REALIZAR A DEMONSTRACAO E RECORRER AS SUAS HIPOTESES LEVANTADAS; Os
MEIOS E PROCEDIMENTOS DEVEM SER OBSERVADOS E DESCRITOS COMO PARTE DO RELATORIO NA INVESTIGACAO,
INCITANDO-OS BUSCAR POSSIVEIS FATORES QUE POSSAM INFLUENCIAR POSITIVAMENTE/NEGATIVAMENTE NA
REALIZACAO DA DEMONSTRACAO. DIANTE DISSO, E POSSIVEL SOLICITAR MODIFICAGOES NA DEMONSTRAGAO E ASSIM,
FAVORECER QUE COM OS ALUNOS ELABOREM NOVOS PROBLEMAS, OU SEJA, PROBLEMAS INVESTIGADORES A SEREM
APROVEITADOS NO 2° CICLO INVESTIGATIVO; POSICIONAR-SE DE MODO QUE NAO ATRAPALHE A VISUALIZACAO;
ACENDER E POSICIONAR A VELAS DE MODO QUE O ESPACAMENTO FAVORECA UM AQUECIMENTO UNIFORME NA BARRA;
EVITAR QUE LOCAL TENHA VENTO.

OBSERVAR E INTERVIR: CADA ALUNO-INVESTIGADOR PODE INTERVIR, SOLICITANDO A REPETICAO DA
DEMONSTRACAO COM PEQUENAS MODIFICACOES NO PROCEDIMENTO PELO PROFESSOR; TODOS OS DETALHES DEVEM
SER REGISTRADOS, TANTO OS ASPECTOS DO QUE SE VE, QUANTO AOS RELACIONADOS SENSACOES, REACOES E
ATITUDES DE COMPONENTES; CADA HIPOTESE TEM QUE SER VERIFICADA E POSTERIORMENTE EXPLICADA DE FORMA
INDIVIDUAL.

DETALHES TECNICOS

VERIFICAR SE HA
VENTO, E SE TODOS

PODEM OBSERVAR OBSERVAR A

COMPRESSIBILIDADE
ELASTICIDADE DO AR
QUANDO FOR COLOCADA
AGUA GRADATIVAMENTE

DEVE-SE INCITA-LOS A DESCOBRIR PROCEDIMENTOS
INTELIGIVEIS DE SE OBTER COM PRECISAO O

ANALISAR O
COMPORTAMENTO VOITUME DO RECIPIENTE, CASO SEJA EXIGIDO UMA
DA VELA ANALISE MAIS CRITERIOSA E QUANTITATIVA.
MEDIR O DESLOCAMENTO LEMBRAR QUE TODOS OS PROCEDIMENTOS SERAO
DO AR/AGUA NO CANUDO; REALIZADOS PELO PROFESSOR, PODENDO
ANALISAR A PRESSAO EM MODIFICAR E REFAZER A MEDIDA QUE FOR

CADA PROFUNDIDADE SOLICITADO PELOS ALUNOS.

O VOLUME DO RECIPIENTE, A DENSIDADE DO AR, DA AGUA E DO OLEO (CASO UTILIZE EM OUTRO CICLO INVESTIGATIVO),
O VOLUME COMPRIMIDO DO AR PELA AGUA, O PESO DO BALAO COM O AR, A PRESSAO ENVOLVIDA, SAO DADOS
TECNICOS QUE PODEM SER OBTIDOS COM UMA ANALISE QUANTITATIVA. EM CNTP TEMOS:

Par ™ 1,2928 28 p .~ 099,8395 2

. . kg
3 m3’ Paieo & 016 m3

DISCUTIR E COMPREENDER OS MECANISMOS E PROCEDIMENTOS: Os DETALHES TECNICOS DEVEM SER
ABORDADOS DE FORMA CLARA AOS ALUNOS; INSTIGAR SE POSSIVEIS MODIFICACOES NOS MEIOS E PROCEDIMENTOS
PODERIA INFLUENCIAR NA OBSERVACAO, POIS UMA VISAO MAIS DETALHADA FAVORECE A IMAGINACAO E CRIATIVIDADE
DOS ALUNOS, PODENDO FAZER QUE CRIEM NOVAS SITUACOES A SEREM INVESTIGADAS NO 2° CICLO INVESTIGATIVO,
NESSE CASO, E UM MOMENTO PROPICIO DE APRESENTAR NOVOS APARATOS QUE PODEM SER INTRODUZIDOS NA
DEMONSTRAGAO EM OUTRO MOMENTO, ENTRE ELES: (1) UMA MANGUEIRA TRANSPARENTE; (2) OUTRO RECIPIENTE
PARA SUBMERGIR O FUNIL; (4) BALAO PARA PESAR E VEDAR O FUNIL; (3) OLEO PARA COMPARAR COM OS EFEITOS DE
COMPRESSIBILIDADE DA AGUA, E OUTRAS POSSIVEIS SITUACOES.
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DOCENTE JUSTIFICADOR

VERIFICAR _E DISCUTIR _SOBRE _AS PREVISOES: VERIFICAR TODAS AS PREVISOES E REFUTA-LAS,
APRESENTANDO QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES PARA UMA SOLUCAO BASEADA EM CONCEPCOES CIENTIFICAS;
SENDO CONSTATADO OU NAO A VERACIDADE DAS HIPOTESES, SOLICITAR AS EXPLICACOES DOS ALUNOS, INCENTIVANDO
ANALISES DE NIVEL MACROSCOPICO E MICROSCOPICO; INFLUENCIAR QUE OS GRUPOS ENTREM EM UM CONSENSO
SOBRE AS MAIS PROVAVEIS SOLUCOES, SEM IGNORAR AS CONCEPCOES INDIVIDUAIS LEVANTADAS.

CONCEPCAOQ DA CIENCIA VERSUS SOLUCAO DA CLASSE: CONFRONTAR AS CONCEPCOES DA CIENCIA COM
AS CONCEPCOES DOS ALUNOS, APOIANDO-SE NO MODELO CINETICO-MOLECULAR; APRESENTAR AS HIPOTESES DO
MCM; IDENTIFICAR CONCEITOS NOS DISCURSOS DOS ALUNOS; APRESENTAR A DEFINICAO DESSES CONCEITOS NAO DE
FORMA MECANICA E IMEDIATA PARA QUE ELE RECEBA, ACEITE E MEMORIZE, MAS SIM, QUE ELE ENTENDA, COMPREENDA
E ACEITE DE FORMA LOGICA, SEM IMPOSICAO, UTILIZANDO A DEMONSTRAGAO INVESTIGATIVA COMO MEDIADORA NESSE
PROCESSO; UTILIZAR A MEDIACAO SEMIOTICA NA APRESENTACAO DE SIGNOS E INSTRUMENTOS QUE FAVORECA O
CONVENCIMENTO DAS CONCEPCOES CIENTIFICAS.

JUSTIFICAR POR EVIDENCIAS COM DEMONSTRACOES E MODELOS EXPLICATIVOS AUXILIARES:
FAZER REFERENCIA AO QUE FOI OBSERVADO, EXPLICANDO QUE DETALHES, OU REPETIR A DEMONSTRAGCAO
INVESTIGATIVA; UTILIZAR OUTRAS DEMONSTRACOES SIMPLES QUE REVELE A ‘NATUREZA DA MATERIA’, NA INTENCAO
DE SOLUCIONAR O PROBLEMA, EVIDENCIAR HIPOTESES E JUSTIFICAR ERROS E ACERTOS NAS EXPLICACOES INDIVIDUAIS
NO GRUPO.

NESSE CASO, REPETINDO AS DEMONSTRAGCOES ELAS DEIXAM DE SER INVESTIGATIVAS, PARA TER UM CARATER
VERIFICATIVO DE CONVENCIMENTO. O PROCEDIMENTO VERIFICATIVO NAO CONTRIBUI SIGNIFICATIVAMENTE NA
(RE)CONSTRUGAO E AQUISIGAO DE CONCEITOS, MAS PODE SERVIR NA CONSOLIDAGAO.

O PROFESSOR PODE RECORRER A UM CONJUNTO DE OUTRAS DEMONSTRAGOES SIMPLES QUE VISEM VERIFICAR E
CONVENCER OS ALUNOS, ONDE NA QUAL, EM OUTRA SITUAGAO, TAMBEM PODEM SE TORNAR INVESTIGATIVAS. COMO
SUGESTOES, TEM-SE:

(1) DEMONSTRAGCAO - SERINGA COM AR, AGUA E ACETONA:
DESCRICAO: PRESSIONANDO A SERINGA PODE-SE VERIFICAR A ELASTICIDADE DO AR E SUA FACILIDADE EM
COMPRIMIR; COLOCANDO AGUA PERCEBE-SE UMA DIFICULDADE EM COMPRIMIR E FACILIDADE EM TRANSMITIR
A COMPRESSAO, SUPOSTAMENTE POR QUE AS MOLECULAS ESTAO MAIS PROXIMAS UMAS DAS OUTRAS;
AQUECENDO UM POUCO A AGUA, OU UTILIZANDO A ACETONA, PODE-SE VERIFICAR QUE UM CORPO PODE
MUDAR DE FASE ATRAVES DA VARIACAO DA PRESSAO.
CONCEITOS E PRINCIPIOS: PRESSAO; DENSIDADE; PRINCIPIO PASCAL.

(2) DEMONSTRACAO - BALAO COM AR E AGUA:
DESCRICAO: UM BALAO COM AR E OUTRO SEM AR REVELA QUE O AR TEM MASSA E PESO; E QUANDO
SUBMERSO PODE EMERGIR, CARACTERIZANDO SUA DENSIDADE; O AR NO BALAO OCUPA TODO O VOLUME
DISPONIVEL; UM BALAO COM AGUA IMERSO NA AGUA TENDE AO EQUILIBRIO DE SEU PESO COM O EMPUXO, POIS
AS DENSIDADES SAO PRATICAMENTE AS MESMAS.
CONCEITOS E PRINCIPIOS: PRESSAO; DENSIDADE; PRINCIPIO PASCAL E ARQUIMEDES.

3 DEMONSTRA(;AO - DOIS COPOS DE TAMANHOS DIFERENTES, ISOPOR, AGUA E
CANUDINHO:
DESCRICAO: O COPO GRANDE PREENCHER COM AGUA, COLOCAR O ISOPOR SOBRE A AGUA, PRESSIONAR O
COPO EMBORCADO LEVANDO ATE EMBAIXO; COLOCAR UM CANUDINHO DENTRO DO COPO, MANTENDO A OUTRA
EXTREMIDADE DO CANUDO; LIBERAR O CANUDINHO E A AGUA ENTRARA NO COPO DEVIDO A DIFERENCA DE
PRESSAO DAS MOLECULAS.
CONCEITOS E PRINCIPIOS: PRESSAQ; DENSIDADE; PRINCIPIO PASCAL, ARQUIMEDES, STEVIN

(4) DEMONSTRACAO - LUDIAO — GARRAFA PET, AMPOLA E AGUA:
DESCRI(}AO: ENCHER A GARRAFA DE AGUA, COLOCAR A AMPOLA EMBORCADA COM UMA QUANTIDADE
RELATIVA DE AGUA NO INTERIOR DA GARRAFA, FECHAR A GARRAFA E PRESSIONAR A GARRAFA, CONTROLANDO
ASSIM A SUA PRESSAO E A MASSA NO INTERIOR DA AMPOLA, FAZENDO AFUNDAR E FLUTUAR AJUSTANDO O
EMPUXO.
CONCEITOS E PRINCIPIOS: PRESSAO; VOLUME; PRINCIPIO DE PASCAL; PRINCIPIO DE ARQUIMEDES; E TEOREMA
DE STEVIN.
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DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
INVESTIGANDO AS PROPRIEDADES GERAIS DA MATERIA - ||

2° CICLO INVESTIGATIVO

1
MAIOR AUTONOMIA DOS ALUNOS ' PossivVEIS PROBLEMAS INVESTIGADORES
1

N 1) SE AO COLOCAR A AGUA NO FUNIL FOR TAMPADO
v_, DEMONSTRAGAO EXPERIMENTAL A SAIDA DO CANUDINHO, A AGUA NO FUNIL IRA CAIR
INVESTIGATIVA MODIFICADA* DENTRO DO RECIPIENTE?
------------------------------------------------- | 2) O VOLUME OCUPADO PELO AR CONTINUA O
ESTRATEGIA DEMONSTRATIVA POE* i | MESMO?
i ; 3) DE QUE FORMA E POSSIVEL CALCULAR A

PRESSAO DENTRO DO RECIPIENTE, CONSIDERANDO

[}
PROBLEMATIZE! : INQUIETACOES E ' | QUE O AR FOI COMPRIMIDO? ) ,
: ! CURIOSIDADES ! 3) DESCONSIDERANDO A COMPRESSAO DO AR, O

--------------------------- ' | QUE PODE-SE DIZER DA PRESSAO NO INTERIOR DO
RECIPIENTE?

4) CASO A AGUA NAO ENTRE PELO RECIPIENTE, SE
VL ___________________________ COLOCAR UM CANUDINHO ATRAVESSANDO O FUNIL ATE
PREDIGA! i RESPOSTA ANTECIPAPA : A PARTE INTERNA DO RECIPIENTE, ISSO IRA
"""""""""""""" INFLUENCIAR NO COMPORTAMENTO DA AGUA NO
FUNIL? POR QUE?

5) ADAPTANDO UMA MANGUEIRA AO FUNIL, E
MERGULHANDO-O EM UM SEGUNDO RECIPIENTE COM

v |mmTT T AGUA, O QUE ACONTECERIA COM O AR A MEDIDA QUE
REGISTRO DOS MEIOS E

1 1
! I | AUMENTASSE A PROFUNDIDADE?
OBSERVE! | PROCEDIMENTOS; VERIFICAR | 6) REPETINDO A MESMA SITUACAO ANTERIOR,
L AHIPOTESE ' | POREM FOSSE COLOCADO OLEO AO INVES DA AGUA;
7) E SE COLOCASSE UMA BEXIGA A TAMPAR O
FUNIL, O QUE IRIA MUDAR?
v oo mmmmmsssoooooooooooo- : 8) SE VOCE OBSERVASSE UM ELEMENTO DE FLUIDO
! EXPLICARAVERIFICACAO ! | EM REPOUSO EM UMA MANGUEIRA NA POSICAO
EXPLIQUE! I DA HIPOTESE ' | VERTICAL, O QUE VOCE JUSTIFICARIA A CAUSA DESSE
ittt el bl " | EQuILIBRIO?

9) SE 0S DOIS RECIPIENTES ESTIVESSEM COM AGUA,
POREM COM A MANGUEIRA CHEIA DE AR, O QUE
ACONTECERIA COM AR NA MANGUEIRA A MEDIDA EM

APARATOS SUGERIDOS: (1) OLEO; (2) OUTRO RECIPIENTE PARA IMERGIR O FUNIL, PODENDO SER FEITO COM UMA
GARRAFA PET; (3) MANGUEIRA; (4) RECIPIENTE COM AGUA PARA A BARRA.

INSTIGAR: DURANTE AS DISCUSSOES, REALIZAR QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES PARA A SOLUGAO; REALIZAR
PERGUNTAS RELACIONADAS A NOVAS SITUAGCOES, INSTIGANDO-OS A PENSAR EM SITUACAO NOVA, E ASSIM FAZER COM
QUE ELES FORMULEM PROBLEMAS INVESTIGATIVOS AUTENTICOS DE SUA INQUIETUDE.

MEDIAR: MEDIAR NOVAS DISCUSSOES E FACILITAR O INTERCAMBIO DE IDEIAS ENTRE OS GRUPOS; FAZER COM QUE OS
ALUNOS REALIZEM PREVISOES DIANTE DA NOVA SITUAGAO PROPOSTA; QUESTIONAR AS INFORMAGCOES COLOCANDO-0S
EM DUVIDA SOBRE SUAS AFIRMAGCOES, PROCURANDO DESVENDAR EM QUAIS IDEIAS SUSTENTAM SUAS CONCEPCOES.

EXPERIMENTAR: DEMONSTRAR E VERIFICAR AS PREVISOES; SOLICITAR A DESCRICAO DA DEMONSTRAGCAO
OBSERVADA PELOS GRUPOS DE ALUNOS.

JUSTIFICAR: PROMOVER A DISCUSSAO ENTRE OS GRUPOS DE ALUNOS BUSCANDO A SOLUGAO DO(S) PROBLEMA(S);
AS EXPLICACOES NAO SAO A SOLUGCAO DO PROBLEMA, POIS A SOLUCAO E CONSENSUAL DO GRUPO; OS GRUPOS DEVEM
DISCUTIR SUAS SOLUGOES BUSCANDO UMA UNICA SOLUGAO, O PROFESSOR DEVE MEDIAR ESSE PROCESSO; O MODELO
CINETICO-MOLECULAR DEVE ILUSTRAR O COMPORTAMENTO DAS PARTICULAS E JUSTIFICAR AS PROPRIEDADES DA
MATERIA.
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CONJUNTO DE DEMONSTRACOES INVESTIGANDO A TERMOLOGIA
COM O AUXiLIO DO MODELO CINETICO-MOLECULAR

DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS
INVESTIGANDO OS CONCEITOS QUE ENVOLVEM A DILATACAO TERMICA - |

1o CICLO INVESTIGATIVO

CONTEUDOS E COMPETENCIAS A SEREM TRABALHADAS (SUGESTIVO)

NATUREZA DA MATERIA MODELO CINETICO-MOLECULAR DILATACAO TERMICA

COMPETENCIAS — CBC DE QUIMICA:
SEE-MG/2008

PROPRIEDADES FisICAS COMPETENCIA DE AREA 6 - PCN

AQuisiCAo DE CONCEITOS DA TERMOLOGIA

CONCEITOS BAsICOS CONCEITOS ESPECIFICOS DO
ASPECTO MACROSCOPICO ASPECTO MICROSCOPICO CONTEUDO
NOGAO DE NOGAO DE VELOCIDADE ENERGIA DILATACAO
¢ ¢ DENSIDADE DAS CINETICA DAS iy ¢ COEFICIENTE DE DILATAGCAO LINEAR
CALOR TEMPERATURA . . TERMICA
MOLECULAS PARTICULAS

(1) LEIDA DILATAGAO TERMICA LINEAR, CONSEQUENTEMENTE A (2) LEI DA DILATAGAO TERMICA

LEI(S) FISICA(S) A CONSTATAR SUPERFICIAL E (3) VOLUMETRICA.

DOCENTE PLANEJADOR

OBJETIVO GERAL: FACILITAR A AQUISICAO DE CONCEITOS TERMICOS ENVOLVIDOS NO FENOMENO DA DILATACAO
TERMICA ATRAVES DE DEMONSTRAGOES INVESTIGATIVAS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: COMPREENDER A LEI DA DILATACAO TERMICA; EXPLICAR AS CAUSAS DA DILATAGAO
ATRAVES DO MODELO CINETICO-MOLECULAR; ASSOCIAR COM OS EFEITOS MACROSCOPICOS OBSERVADOS;
RELACIONAR ESSE FENOMENO COM SITUAGOES DO COTIDIANO.

ACOES DOCENTES: ANALISAR PREVIAMENTE A TEMATICA PROCURANDO IDENTIFICAR OS CONCEITOS MAIS
INCLUSIVOS; PREVER POSSIVEIS RESPOSTAS RELACIONADAS AO CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS QUANTO A
TEMATICA; IDENTIFICAR A FINALIDADE/PROPOSIGAO DA TEMATICA INERENTE AO CURRICULO DISCIPLINAR (HABILIDADES
E COMPETENCIAS); DEFINIR A MELHOR MODALIDADE DE ENSINO (CONJUNTO DE TECNICAS) ASSOCIADA A ATIVIDADE
DEMONSTRATIVA; ESCOLHER MODELOS FiSICOS POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS; BUSCAR MECANISMOS DE
INTERACAO E INTERCAMBIO DE IDEIAS PARA UMA AVALIACAO DIAGNOSTICA DO CONHECIMENTO PREVIO DOS ALUNOS;
ELABORAR PERGUNTAS, PROBLEMAS E QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES SOBRE O CONTEUDO.

MATERIAIS UTILIZADOS: CANO DE ALUMINIO, VELAS, CANUDO, TRANSFERIDOR, ALFINETE, COLA, SUPORTES DE
APOIO, TERMOMETRO.

DESCRICAO DA MONTAGEM E bA DEMONSTRACAO: O AQUECIMENTO NA BARRA FARA COM QUE A AGITACAO
DAS MOLECULAS AUMENTE, E ASSIM AUMENTE O ESPACAMENTO ENTRE ELAS E ASSIM POSSIBILITAR A DILATACAO
TERMICA QUE SERA OBSERVADA ATRAVES DA DEFLEXAO DE UM ANGULO BASEADO NO MOVIMENTO DE UM ALFINETE
QUE APOIA A BARRA. UM DOS LADOS DEVE ESTAR FIXO, FAZENDO COM QUE ELE A DILATACAO SEJA EFETIVAMENTE
OBSERVADA NO OUTRO LADO; A BARRA DEVE SER APOIADA EM UM ALFINETE ATRAVESSADA POR UM CANUDO
(CERTIFICAR QUE ELES ESTEJAM GRUDADOS); O CANUDO DEVE ESTAR INICIALMENTE NA HORIZONTAL, NA FRENTE DO
TRANSFERIDOR, PARA VERIFICAR A DEFLEXAO DOS ANGULOS, E ASSIM, RELACIONAR COM A DILATACAO; A BARRA
DEVE DESLIZAR NA HORIZONTAL.

HABILIDADES DISCENTES: ASSOCIAR AS PROPRIEDADES DE MASSA, POROSIDADE E EXTENSAO DA MATERIA;
COMPREENDER A EXISTENCIA DE PARTICULAS EM MOVIMENTO CONTINUO NOS MATERIAIS; RECONHECER QUE
PARTICULAS DIFERENTES SE COMPORTAM DIFERENTEMENTE, ASSOCIAR ESSE MOVIMENTO COM A ENERGIA TERMICA E
COMPREENDER O EQUILIBRIO TERMICO; E, CARACTERIZAR O MOVIMENTO DAS PARTICULAS, ALEM DE UTILIZAR A LEI DA
DILATACAO TERMICA PARA INTERPRETAR SITUAGCOES DO COTIDIANO.
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PERGUNTAS ESPECULATIVAS: INDAGAR OS ALUNOS COM PERGUNTAS CLARAS E ESPECIFICAS, TIPO: O QUE
VOCES ENTENDEM SOBRE TEMPERATURA? CALOR? DILATACAO TERMICA? QUAL E A RELACAO DESSES CONCEITOS
COM O EFEITO DA DILATACAO TERMICA DE UM CORPO?

SUGERE-SE TAMBEM A ELABORACAO DE PERGUNTAS ESPECULATIVAS DURANTE O DISCURSO DO CONTEXTO
HISTORICO E EPISTEMOLOGICO, VISANDO ESTIMULAR O INTERESSE E CURIOSIDADE DOS ALUNOS PELO ASSUNTO.

UM POUCO DE HISTORIA DA FISICA: APRESENTAR AS DIFICULDADES EM COMPREENDER A IDEIA DE CALOR E
TEMPERATURA NA HISTORIA, COM A SUPERACAO DOS CONCEITOS DO FLOGISTICO E CALORICO; COMENTAR SOBRE
OS PRIMEIROS CIENTISTAS A ESTUDAR E COMPREENDER O FENOMENO DA DILATAGAO, DENTRE ELES, WILLEM'S
GRAVESANDE; COM RELAGCAO AO MODELO CINETICO-MOLECULAR, CITAR A COMPROVAGAO INDIRETA DA EXISTENCIA
DE PARTICULAS POR FILOSOFOS E CIENTISTAS; E DE EXPERIENCIAS CLASSICAS, COMO O TERMOSCOPIO DE GALILEU,
A DESCOBERTA O ELETRON POR MILLIKAN, A EXPLICACAO DO MOVIMENTO BROWNIANO POR EINSTEIN, ATE O
MICROSCOPIO DE TUNELAMENTO POR ENGENHEIROS DA IBM E OUTROS DISPOSITIVOS MAIS ATUAIS.

APLICACOES DA DILATACAO TERMICA NO COTIDIANO: COMENTAR SOBRE A DILATACAO EM ORGANISMOS
VIVOS DEVIDO A EFEITOS DO AQUECIMENTO DE UM CORPO; CITAR A IMPORTANCIA DA DILATAGAO TERMICA NAS
CONSTRUGOES, COMO AS JUNTAS DE DILATACAO EM VIADUTOS E PREDIOS, OU NOS TRILHOS FERROVIARIOS; A
DILATACAO DISCRETA EM PROCESSOS NATURAIS; APLICACOES NA TECNOLOGIA E COTIDIANO, COMO NO
FUNCIONAMENTO DO TERMOMETRO DE MERCURIO; A DILATAGAO APARENTE EM FLUIDOS CONTIDOS EM RECIPIENTES;
BUSCAR CURIOSIDADES DOS EFEITOS DA DILATAGAO.

E INTERESSANTE ABORDAR QUE O SITUACAO DO COTIDIANO:
FENOMENO DA DILATAGAO OCORRE PARA “A DILATACAO TERMICA EM TRILHOS DE TRENS”
QUALQUER CORPO, EM QUALQUER
ESTADO FiSICO, E QUE TEM IMPLICACOES
DIRETAS NAS CONSTRUGOES, COMO
JUNTAS DE DILATAGAO, DISPOSITIVOS
ELETRICOS, TRILHOS FERREOS, FIOS
ELETRICOS, E COM ISSO O HOMEM BUSCA
SOLUCIONAR PROBLEMAS, AO TIRAR
PROVEITO COM APLICACOES, COMO O
TERMOMETRO BASEADO NA DILATACAO 0
DE UM FIL:AMENTO METALICO, OU SI?TEMA ::;mz;de
DE IGNICAO BASEADO NA VARIAGCAO DE AT
TEMPERATURA.

APRESENTACAO DE UM PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR: DENTRE A ABORDAGEM DE INICIACAO
TEMATICA SOBRE A DILATAGAO, SE HOUVER SUBSIDIOS NECESSARIOS QUE FAGCA UMA CORRELAGCAO COM A
DEMONSTRAGCAO, APRESENTAR UM PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR, A SER INVESTIGADO. O PROBLEMA PODE SER
ELABORADO PREVIAMENTE A DEMONSTRAGAO OU NO INICIO DA AULA.

DISCUSSAO PREVIA E TAREFAS LOGICAS AOS ALUNOS: SOLICITAR QUE OS ALUNOS FACAM UMA
AVALIACAO DIAGNOSTICA ATRAVES DE UM EXERCICIO ESPECIFICO, EXPONDO-OS SUAS CONCEPCOES SOBRE
POSSIVEIS SITUACOES QUE CERCAM O FENOMENO DA DILATACAO, FAZENDO-OS DESCREVER ASPECTOS MACRO E
MICROSCOPICOS, SENDO REPRESENTADO POR DESENHOS (A SOLICITAGAO PODE SER FEITA NA AULA ANTERIOR,
COMO ORGANIZADOR PREVIO DO NOVO CONTEUDO).
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—SITUACAO 1 - DOCENTE MEDIADOR — PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR -
Uma barra metalica de aluminio Quais sdo os fatores que possibilitam
sendo aquecida e dilatada. o fenédmeno da dilatagéo térmica?
______________________________________________________________________________________________ .
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it DEMONSTRAGCAO EXPERIMENTAL
—
INVESTIGATIVA

FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).

ORGANIZAR GRUPOS DE ALUNOS-INVESTIGADORES: SUGERIR A FORMAGAO DE GRUPO COM 8 ALUNOS-
INVESTIGADORES (ALUNOS-CIENTISTAS) E ESTABELECER SUAS FUNGOES E ATIVIDADES COMO: (1) DISCUTIR SOBRE
O PROBLEMA PROPOSTO, POIS TODOS OS COMPONENTES DEVEM COMPREENDER O PROBLEMA DA MESMA FORMA,
OU SEJA, TER UMA MESMA VISAO PARA O PROBLEMA; (2) FORMULAR PREVISOES E REGISTRAR SUAS HIPOTESES
INDIVIDUALMENTE, SEM A INTERFERENCIA DOS OUTROS COMPONENTES; (3) OBSERVAR CRITICAMENTE A
REALIZAGAO DA DEMONSTRAGAO, REGISTRANDO TUDO O QUE FOR DITO, VISTO E SENTIDO; (4) EXPLICAR
INDIVIDUALMENTE SOBRE O QUE FOI OBSERVADO, DE ACORDO SE SUA(S) HIPOTESE(S) FOI OU NAO VERIFICADA. TODA
A EXPLICACAO DEVE SER NO CONHECIMENTO DISPONIVEL DO SENSO COMUM, NAO PODENDO RECORRER A LIVROS OU
OUTRA FONTE DE EXPLICAGCAO. LEVAR EM CONSIDERACAO SE OS PROCEDIMENTOS E MEIOS UTILIZADOS DURANTE A
REALIZAGAO DA DEMONSTRAGAO INFLUENCIARAM NA VERIFICAGAO DAS HIPOTESES, CASO HA RELEVANCIA, O ALUNO
PODERA SOLICITAR QUE O PROFESSOR REALIZE NOVAMENTE A DEMONSTRAGAO; (5) DISCUTIR EM GRUPO, OUVIR
CADA COMPONENTE SOBRE SUAS PREVISOES/ OBSERVACOES/ EXPLICAGOES VALORIZANDO SUA OPINIAO. EM
SEGUIDA, REFUTAR INCOERENCIAS ENTRE OS RELATOS INDIVIDUAIS E BUSCAR, DE FORMA CONSENSUAL, EXPRESSAR
A MELHOR SOLUGAO POSSIVEL PARA O PROBLEMA DO GRUPO; (6) DISCUTIR TODAS AS SOLUGCOES DOS GRUPOS
ENTRE SI, BUSCANDO ESTABELECER UMA SOLUGAO CONSENSUAL DA CLASSE; (7) DIZER QUE SERA APRESENTADO A
CONCEPCAO DA CIENCIA PELO PROFESSOR SEMPRE NO FINAL DO CICLO INVESTIGATIVO, VISANDO CONFRONTAR COM
A CONCEPGCAO DA CLASSE, E COM ISSO PROMOVER CONFLITO COGNITIVO E AQUISICAO SIGNIFICATIVA DOS
CONCEITOS.

APRESENTAR A DEMONSTRACAO: COMENTAR SOBRE OS MATERIAIS UTILIZADOS, ONDE OBTER, E SE
POSSIVEL, REALIZAR A MONTAGEM DA DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL; ESTABELECER OS CUIDADOS DE SEGURANCA
QUE DEVEM SER TOMADOS; EXPLICITAR COMO SERAO OS PROCEDIMENTOS DE REALIZAGAO; INDAGAR SOBRE QUAIS
AS CONDICOES DO AMBIENTE QUE FAVORECEM OU ATRAPALHAM A REALIZACAO DA MESMA, NO CASO, O VENTO E UM
FATOR QUE PODE PREJUDICAR, POIS INFLUENCIA NO AQUECIMENTO DA BARRA, E COM ISSO, NA DILATACAO DO
MESMO; SE FOR O CASO, ELABORAR E APRESENTAR O PROBLEMA ABERTO.

INTERMEDIAR DISCUSSOES E FAZER PREVISOES: REALIZAR UMA EXPOSICAO DE INDAGAGCOES
ESPECULATIVAS QUANTO AO FENOMENO DA DILATAGAO TERMICA; FAVORECER UMA DISCUSSAO ENTRE PROFESSOR-
ALUNO E ALUNO-ALUNO; ESTIMULAR E VALORIZAR AS CONCEPCOES DOS ALUNOS NAS PREVISOES, SEMPRE
INCITANDO UMA EXPLICAGAO POR SUAS COLOCAGOES; SOLICITAR REGISTRO DE TODAS AS CONCEPGOES;
INVESTIGAR E DISCUTIR TODAS AS HIPOTESES LEVANTADAS.
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REALIZAR A DEIs ABERTA: FAZER A PRELECAO DA DEMONSTRAGAO COM ENTONAGAO DA VOZ, E UM POUCO DE
SUSPENSE; VERIFICAR SE TODOS ESTAO AO ALCANCE DA OBSERVACAO, OU SE MESMA ESTA BEM ILUMINADA, CASO
CONTRARIO, DIVIDIR OS GRUPOS E REALIZAR DEMONSTRACAO DUAS VEZES; REALIZAR A DEMONSTRACAO COM
PERFORMANCE, OU SEJA, ELEGANCIA E SEGURANGCA, DE MODO QUE TODOS POSSAM PERCEBER QUE HA DOMINIO DE
QUEM APRESENTA E FAZE-LOS OBSERVAR OS DETALHES QUANTO AOS MEIOS E PROCEDIMENTOS; SOLICITAR A
EXPOSICAO DAS IDEIAS DE ALGUNS ALUNOS AFIM DE PROMOVER O INTERESSES NOS GRUPOS E POR A PROVA SUAS
CONVICGOES, ENVOLVENDO-OS AO REALIZAR A DEMONSTRAGAO E RECORRER AS SUAS HIPOTESES LEVANTADAS; OS
MEIOS E PROCEDIMENTOS DEVEM SER OBSERVADOS E DESCRITOS COMO PARTE DO RELATORIO NA INVESTIGAGAO,
INCITANDO-OS BUSCAR POSSIVEIS FATORES QUE POSSAM INFLUENCIAR POSITIVAMENTE/NEGATIVAMENTE NA
REALIZAGAO DA DEMONSTRACAO. DIANTE DISSO, E POSSIVEL SOLICITAR MODIFICACOES NA DEMONSTRAGCAO E
ASSIM, FAVORECER QUE COM OS ALUNOS ELABOREM NOVOS PROBLEMAS, OU SEJA, PROBLEMAS INVESTIGADORES A
SEREM APROVEITADOS NO 2° CICLO INVESTIGATIVO; POSICIONAR-SE DE MODO QUE NAO ATRAPALHE A
VISUALIZACAO; ACENDER E POSICIONAR A VELAS DE MODO QUE O ESPACAMENTO FAVORECA UM AQUECIMENTO
UNIFORME NA BARRA; EVITAR QUE LOCAL TENHA VENTO.

OBSERVAR E INTERVIR: CADA ALUNO-INVESTIGADOR PODE INTERVIR, SOLICITANDO A REPETICAO DA
DEMONSTRACAO COM PEQUENAS MODIFICACOES NO PROCEDIMENTO PELO PROFESSOR; TODOS OS DETALHES
DEVEM SER REGISTRADOS, TANTO OS ASPECTOS DO QUE SE VE, QUANTO AOS RELACIONADOS SENSACOES, REACOES
E ATITUDES DE COMPONENTES; CADA HIPOTESE TEM QUE SER VERIFICADA E POSTERIORMENTE EXPLICADA DE
FORMA INDIVIDUAL

DETALHES TECNICOS
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SUPOSTAMENTE, O ALUNO TENHA VISTO A RELAGAO ENTRE
ESPACO LINEAR E ANGULAR NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO
MEDIO, NO CONTEUDO RELACIONADO AO MOVIMENTO
ANGULAR DENTRO DA CINEMATICA, O FATO E QUE A DILATAGAO
ESTA EM UMA ORDEM MUITO BAIXA, POR ISSO E NECESSARIO
UM ALFINETE COM RAIO PEQUENO, PARA VISUALIZAR MELHOR
A DILATACAO.

—
FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).

O COMPRIMENTO Lo REPRESENTA A BARRA DE MAIOR TAMANHO, POREM, ESTA DISPONIVEL OUTRA BARRA DE MESMO MATERIAL COM A METADE
DESSE COMPRIMENTO, E O RAIO R DO ALFINETE PODE SER TROCADO POR OUTROS OBJETOS COM RAIOS DIFERENTES, UM PREGO, POR
EXEMPLO, E ISSO JA PODE SE TORNAR MAIS UMA SITUAGAO A SER INVESTIGADA.

Ly=1m;R=06mm AL, =L— L, 00, % 2,4.407%°C; oo, 1, 7.40755C

DISCUTIR E COMPREENDER OS MECANISMOS E PROCEDIMENTOS: Os DETALHES TECNICOS DEVEM
SER ABORDADOS DE FORMA CLARA AOS ALUNOS; INSTIGAR SE POSSIVEIS MODIFICAGOES NOS MEIOS E
PROCEDIMENTOS PODERIA INFLUENCIAR NA OBSERVAGAO, POIS UMA VISAO MAIS DETALHADA FAVORECE A
IMAGINAGAO E CRIATIVIDADE DOS ALUNOS, PODENDO FAZER QUE CRIEM NOVAS SITUAGOES A SEREM INVESTIGADAS
NO 2° CICLO INVESTIGATIVO, NESSE CASO, E UM MOMENTO PROPICIO DE APRESENTAR NOVOS APARATOS QUE
PODEM SER INTRODUZIDOS NA DEMONSTRAGAO EM OUTRO MOMENTO, ENTRE ELES: (1) PESO BEM DEFINIDO COM FIO
E PRESILHA A FIXAR TRANSVERSALMENTE A BARRA; (2) MOLA RiGIDA A SER FIXADA LONGITUDINALMENTE A BARRA,
TENDO SEU PROPRIO SUPORTE; (3) BASE DE APOIO INCLINADA PARA A BARRA; (4) RECIPIENTE COM AGUA PARA A
BARRA.
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VERIFICAR E DISCUTIR SOBRE AS PREVISOES: VERIFICAR TODAS AS PREVISOES E REFUTA-LAS,
APRESENTANDO QUESTIONAMENTOS DIRECIONADORES PARA UMA SOLUGAO BASEADA EM CONCEPCOES CIENTIFICAS;
SENDO CONSTATADO OU NAO A VERACIDADE DAS HIPOTESES, SOLICITAR AS EXPLICACOES DOS ALUNOS,
INCENTIVANDO A FATORES DE NiVEL MACROSCOPICO E MICROSCOPICO; INFLUENCIAR QUE OS GRUPOS ENTREM EM
UM CONSENSO SOBRE AS MAIS PROVAVEIS SOLUCOES, SEM IGNORAR AS CONCEPCOES INDIVIDUAIS LEVANTADAS.

CONCEPCAO DA CIENCIA VERSUS SOLUCAO DA CLASSE: CONFRONTAR AS CONCEPCOES DA CIENCIA
COM AS CONCEPCOES DOS ALUNOS; IDENTIFICAR CONCEITOS NOS DISCURSOS DOS ALUNOS; APRESENTAR A
DEFINICAO DESSES CONCEITOS NAO DE FORMA MECANICA E IMEDIATA PARA QUE ELE RECEBA, ACEITE E MEMORIZE,
MAS SIM, QUE ELE ENTENDA, COMPREENDA E ACEITE DE FORMA LOGICA, SEM IMPOSICAO, UTILIZANDO A
DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA COMO MEDIADORA NESSE PROCESSO; UTILIZAR A MEDIAGAO SEMIOTICA NA
APRESENTACAO DE SIGNOS E INSTRUMENTOS QUE FAVORECA O CONVENCIMENTO DAS CONCEPCOES CIENTIFICAS;
JUSTIFICAR A VISAO DA CIENCIA POR EVIDENCIAS, EXEMPLOS E SITUACOES EXPERIMENTAIS DA DEMONSTRACAO.

JUSTIFICAR POR EVIDENCIAS COM DEMONSTRACOES AUXILIARES E MODELOS EXPLICATIVOS:
FAZER REFERENCIA AO QUE FOI OBSERVADO, EXPLICANDO QUE DETALHES, OU REPETIR A DEMONSTRAGAO
INVESTIGATIVA; UTILIZAR OUTRAS DEMONSTRAGOES SIMPLES ENVOLVENDO DILATACAO, NA INTENGAO DE
SOLUCIONAR O PROBLEMA, EVIDENCIAR HIPOTESES E JUSTIFICAR ERROS E ACERTOS NAS EXPLICAGOES INDIVIDUAIS.

(1) As DEMONSTRACOES AUXILIARES TEM COMO FINALIDADE PRINCIPAL, CONVENCER E JUSTIFICAR O CONHECIMENTO
CIENTIFICO E SUAS SUPOSICOES, ALEM DISSO, CONTRIBUI NA INCITACAO DO TEMA PARA OS ALUNOS, DESPERTANDO-0S A
NOVAS SITUACOES E CONTRIBUINDO A CORRELACIONAR O FENOMENO DA DILATACAO TERMICA COM O COTIDIANO; (2) A
DIVERSIDADE DE SIGNOS ACARRETA MULTIPLOS SIGNIFICADOS, MOTIVANDO E ENRIQUECENDO O PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM; (3) APESAR DO CARATER ILUSTRATIVO/VERIFICATIVO DESSAS DEMONSTRACOES, TODAS ELAS PODEM SER
ELEVADAS A CATEGORIA DE INVESTIGACAO, COM ISSO DEVERA SER FEITA UMA ANALISE MAIS CUIDADOSA DA
DEMONSTRAGAO, BUSCANDO EXPLORAR AO MAXIMO DAS CAUSAS E EFEITOS RELACIONADOS, OU SEJA, CONCEITOS E
CONDICOES DE FAVORECEM/DESFAVORECEM A REALIZAGAO/OBSERVAGAO DO FENOMENO.

(1) DEMONSTRAGAO - DILATAGAO DE LIQUIDOS EM UM TUBO DE ENSAIO COM AGUA COLORIDA

DESCRICAO: AQUECENDO A AGUA COM CORANTE PODE-SE PERCEBER SUA DILATAGAO, OU SEJA, O DESNIVEL DA AGUA, COM ISSO PODE-SE
JUSTIFICAR QUE EXISTEM MOLECULAS E AO AQUECIDAS, OCUPAM UM MAIOR ESPACO E TENDEM A IR PARA O CAMINHO DISPONIVEL MAIS
FAVORAVEL, ALEM DE SUPOR QUE EXISTEM ESPACOS VAZIOS ENTRE ELAS.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; DENSIDADE; VOLUME; DILATAGAO;
PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA.

(2) DEMONSTRAGAO - GRADUAGAO DE UM TERMOMETRO DE MERCURIO ATRAVES DA DILATAGAO

DESCRIGAO: PARA A ESCALA CELSIUS, MARCAR A POSIGAO DA COLUNA DO MERCURIO EM AGUA COM GELO (1° PONTO FIXO) E DEPOIS EM AGUA
EM EBULIGAO (2° PONTO FIXO), DEPOIS DIVIDIR EM 100 PARTES IGUAIS; PARA A ESCALA FAHRENHEIT, MARCAR O 1° PONTO FIXO PARA A COLUNA
EM UMA MISTURA DE AGUA E SAL PICADO, E DEPOIS EM AGUA EM EBULICAO, EM SEGUIDA DIVIDIR EM 180 PARTES IGUAIS.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; DENSIDADE; VOLUME; DILATAGAO; PRIMEIRA
LEI DA TERMODINAMICA.

(3) DEMONSTRAGAO — O EFEITO JOULE CAUSANDO UMA DILATAGAO EM UM FIO ELETRICO DE COBRE

DESCRIGAO: COLOQUE UM FIO DE COBRE SUBMETIDO A UMA CORRENTE ELETRICA EM UMA REDE COM TENSAO DE ENTRADA DE 110 V, E DE
SAIDA DE 1 V. COLOCAR UM PESO NO FIO E OBSERVAR A DEFLEXAO DO ANGULO FORMADO NO FIO CAUSADO PELO AQUECIMENTO. ISSO MOSTRA
QUE OS ELETRONS LIVRES AQUECEM O FIO E DILATAM O MATERIAL QUE OS CONSTITUEM.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ELETRONS LIVRES; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; CORRENTE ELETRICA,;
CAMPO ELETRICO; FORGA ELETRICA; DENSIDADE; VOLUME; DILATAGAO; PRINCIPIO DA ATRAGAO E REPULSAO DAS CARGAS ELETRICAS; LEI
COULOMB.

(4) DEMONSTRAGAO — O PAR TERMOELETRICO DILATANDO E PRODUZINDO CORRENTE ELETRICA

DESCRIGAO: COLOQUE O PAR TERMOELETRICO SUBMETIDO A FONTE TERMICA NO PONTO DE JUNGAO ENTRE DOIS METAIS DIFERENTES, LIGA-SE
CADA EXTREMIDADE DA BARRA A UM AMPERIMETRO E VERIFICA-SE A CORRENTE ELETRICA. ATRAVES DESSE PROCEDIMENTO PODE-SE
CONSTRUIR UM TERMOMETRO BASEADO NAS VARIAGOES DE CORRENTE ELETRICA.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ELETRONS LIVRES; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; CORRENTE ELETRICA,;
CAMPO ELETRICO; FORGA ELETRICA; DENSIDADE; VOLUME; DILATAGAO; PRINCIPIO DA ATRAGAO E REPULSAO DAS CARGAS ELETRICAS; LEI
COULOMB.

(5) DEMONSTRAGCAO — LAMINA BIMETALICA COM PAPEL DE CIGARRO

DESCRICAO:UTILIZE O PAPEL DE CIGARRO, ONDE UMA FACE E METALICA, ACENDA UM FOSFORO E QUEIME, VERIFIQUE QUE SEMPRE IRA SE
CURVAR PAR O LADO QUE MENOS DILATA, OU SEJA, MATERIAIS DIFERENTES DILATAM DE FORMA DIFERENTE, POIS POSSUEM MOLECULAS
DISTINTAS E O ESPACO ENTRE ELAS E DIFERENTE. EXISTEM TERMOMETROS BASEADOS EM DISPOSITIVOS DE DILATACAO DE LAMINAS
BIMETALICAS.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; DENSIDADE; VOLUME; DILATACAO.
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MATERIAL2 —————>
FIXANDO AS LAMINAS ﬁ _— \
FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).

DESCRIGAO: CHAMA-SE BIMETAL UMA LAMINA COMPOSTA DE DUAS FITAS DELGADAS, DE METAIS DIFERENTES,
RIGIDAMENTE UNIDAS EM TODA A EXTENSAO. COMO METAIS SAO DIFERENTES, LOGICAMENTE, SEUS COEFICIENTES DE
DILATAGAO LINEAR MEDIOS TAMBEM O SAO; SUBMETENDO-SE UM BIMETAL A AQUECIMENTO, UMA DAS LAMINAS TENDE A
SE DILATAR MAIS DO QUE A OUTRA, MAS ELAS ESTAO RIGIDAMENTE UNIDAS, NAO PODENDO HAVER NEM DESLIZAMENTO DE
UMA SOBRE A OUTRA; A UNICA FORMA POSSIVEL PARA QUE UMA SE DILATE MAIS E ATRAVES DA CURVATURA, FICANDO COM
MAIOR RAIO A LAMINA QUE TIVER MAIOR COMPRIMENTO. A LAMINA BIMETALICA PODE SER VERIFICADA COM UM PAPEL DE
DUAS FACES, DO TIPO QUE VEM EM ALGUMAS CARTEIRAS DE CIGARRO. OBSERVE QUE O LADO METALICO TENDE A DILATAR
MAIS, COM ISSO ELE TENDE A CONTORCER PARA O LADO QUE MENOS DILATA, INDEPENDENTE DA POSICAO EM QUE E
AQUECIDA. O QUE ACONTECERIA SE O CONJUNTO FOSSE ESFRIADO SIGNIFICATIVAMENTE?

SUGESTAOZ CONHECENDO-SE A TEMPERATURA EM QUE AS DUAS FITAS METALICAS FORAM LIGADAS ENTRE SI, PODEMOS
UTILIZAR A PROPRIEDADE DA CURVATURA PARA A CONSTRUCAO DE UM TERMOMETRO. PARA A GRADUAGAO DA ESCALA
DESSE TERMOMETRO BIMETALICO, E AINDA NECESSARIO O CONHECIMENTO DO COEFICIENTE DE DILATACAO LINEAR MEDIO
DO METAL DE CADA FITA, PARA QUE SE POSSA CALCULAR A TEMPERATURA A PARTIR DAS MEDIDAS DO COMPRIMENTO.
EVIDENTEMENTE, O FENOMENO DA HISTERESE TERMICA PREJUDICA O BOM FUNCIONAMENTO DE UM TERMOMETRO DESSE
TIPO; DEVE-SE REGULA-LO PERIODICAMENTE. PODE-SE UTILIZAR A LAMINA BIMETALICA COM ALUMINIO E FERRO.

(6) DEMONSTRAGAO — ANEL DE GRAVESANDE COM UMA MOEDA, UMA BASE DE MADEIRA E DOIS PREGOS

DESCRICAO: PREGUE DOIS PREGOS EM UMA BASE DE MADEIRA A PONTO DE QUE PASSE UMA MOEDA DE MODO SUFICIENTE, AQUECE A MOEDA
COM UMA PINGA E DEPOIS TENTE ATRAVESSAR OS PREGOS. VOCE IRA PERCEBER QUE A MOEDA DILATOU E NAO CONSEGUIRA MAIS ATRAVESSAR
0S PREGOS, E ISSO JUSTIFICA QUE A DILATAGAO NAO OCORRE SOMENTE EM UMA DIMENSAO.

CONCEITOS E PRINCIPIOS: TEMPERATURA; ENERGIA TERMICA; VELOCIDADE MEDIA DAS PARTICULAS; DENSIDADE; VOLUME; DILATAGAO.

FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).

DESCRICAO: COLOCA-SE O CORPO DE PROVA (MOEDA) DENTRO DO ANEL (NO CASO, ENTRE OS PREGOS) E
DEVE-SE FIXAR OS PREGOS EM UMA BASE DE MADEIRA, A MODO QUE POSSIBILITE PASSAR UMA MOEDA, EM
SEGUIDA, SEGURAR A MOEDA COM UMA PINGA E AQUECER COM UMA VELA. APOS ALGUNS SEGUNDOS, TENTAR
PASSAR ENTRE OS PREGOS, ONDE NA QUAL SERA OBSERVADA A DIFICULDADE. ESSE FENOMENO TEM MUITA
APLICAGAO NO SETOR DE CONTROLE DE QUALIDADE EM INDUSTRIAS.

DILATACAO E AS PROPRIEDADES DA MATERIA: A BARRA METALICA E MASSA E O CALOR INFLUENCIA AS
PARTICULAS EM MOVIMENTO; A BARRA POSSUI POROS, E O ESPACO VAZIOS ENTRE ELAS POSSIBILITA RELATIVO
MOVIMENTO E PROVAVEIS CHOQUES ENTRE ELAS; A BARRA E EXTENSA, APRESENTA FORMA BEM DEFINIDA E OCUPA
VOLUME NO ESPACO; POSSUI PESO DE ACORDO COM AS CONDICOES NATURAIS DA TERRA; E PODE OCUPAR
ESPACOS DIFERENTES EM SITUACOES DIFERENTES.

A DILATACAO TERMICA E O MODELO MOLECULAR HORIZONTAL: SUPBE-SE QUE A DILATAGAO SEJA
CAUSADA PELO AUMENTO DA TEMPERATURA NA BARRA. NESSE CASO MODELO MOLECULAR MECANICO HORIZONTAL
PODERA REPRODUZIR A NIiVEL MICROSCOPICO, A MEDIDA QUE FOR AUMENTANDO A FREQUENCIA DO MOVIMENTO
VIBRATORIO COM POTENCIOMETRO, E ASSIM AS ‘MOLECULAS’ IRAO SE AGITAR MAIS E SE AFASTAR UMA DAS OUTRAS,
DESLOCANDO A PAREDE.

ESTRUTURAR E CONSOLIDAR OS CONCEITOS: ORGANIZAR DE FORMA HIERARQUICA TODOS OS CONCEITOS
RELEVANTES ENVOLVIDOS NO FENOMENO DA DILATACAO TERMICA; REFAZER A DEMONSTRAGCAO INVESTIGATIVA
BUSCANDO JUSTIFICAR E IDENTIFICAR OS CONCEITOS NOS PROCESSOS; ESTRUTURAR OS CONCEITOS BUSCANDO
FORMULAR AS LEIS E PRINCIPIOS, NO CASO, IDENTIFICAR QUE A LEI DA DILATACAO TERMICA DEPENDE DO TIPO DE
MATERIAL (COEFICIENTE DE DILATAGAO), COMPRIMENTO INICIAL DA BARRA METALICA E DA FONTE TERMICA
(VARIAGAO DE TEMPERATURA), PARA ISSO, NO ENTANTO, SERA NECESSARIA UMA NOVA SERIE DE DEMONSTRAGOES
UTILIZANDO QUESTIONAMENTOS E TENTATIVAS EXPERIMENTAIS, REFAZENDO OUTROS CICLOS INVESTIGATIVOS NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE FiSICA.
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DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS SIGNIFICATIVAS POR INVES'I:IGA(;AO -AULA 12
INVESTIGANDO OS CONCEITOS QUE ENVOLVEM A DILATACAO TERMICA - Il

2° CICLO INVESTIGATIVO

POSSIiVEIS PROBLEMAS INVESTIGADORES

<
>
o
Py
>
c
_|
(@)
z
o
=
>
o)
(@)
o
>
—
c
Z
(@)
o

1) DE QUANTO SERA O ANGULO DE DEFLEXAO SE

A BARRA ESTIVER LIVRE NAS DUAS

EXTREMIDADES?

2) A TEMPERATURA DA BARRA E A MESMA EM

L ! | TODOS OS PONTOS?

3) EXISTE UMA DILATAGAO MAXIMA? DE QUANTO

! ~ i | SERIA?

PROBLEMATIZE! . 'E%i'li;’?g,ﬁf i | 4) SE A BARRA ESTIVER INCLINADA, A GRAVIDADE

--------------------------- ' | INFLUENCIA NA DILATACAO?

___________________________ 5) SE DOBRAR A FONTE TERMICA (NUMERO DE

PREDIGA! . RESPOSTA ANTECIPANA i | VELAS) IRA DOBRAR A DILATAGCAO OU O ANGULO

““““““““““““““ DE DEFLEXAOQ?

6) A POSICAO DAS VELAS INFLUENCIA NA

| REGISTRO DOS MEIOS E i DILATACAOQ?

OBSERVE! | PROCEDIMENTOS; VERIFICAR | | 7) SE AS DUAS EXTREMIDADES ESTIVEREM FIXAS,
! |

v DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL SIGNIFICATIVA
POR INVESTIGACAO MODIFICADA*

A\ 4

] A HIPOTESE i | OCORRERA DILATAGAO? COMO SERIA?
"""""""""""""" 8) SE A BARRA ESTIVER SENDO PERCORRIDA POR
v o m m el . | UMA CORRENTE ELETRICA, SE FOR AQUECIDA
EXPLIQUE! i EXPLICAR A VERIFICACAO ! | COM VELAS, ESSE ASPECTO IRA INFLUENCIAR NA
i_ DA HIPOTESE i | DILATAGAO?
"""""""""""""" 9) A BARRA DILATA EM TODAS AS SUAS
DIMENSOES?

1
APARATOS SUGERIDOS: PESO BEM DEFINIDO COM FIO E PRESILHA; (2) MOLA RIGIDA COM SEU PROPRIO SUPORTE; (3) !
BASE DE APOIO INCLINADA PARA A BARRA. !

1

INSTIGAR: INSTIGAR E INCITAR OS ALUNOS A PROBLEMATIZAREM, FAZENDO-OS PENSAR EM UMA FORMA DIFERENTE DE
REALIZAR A DEMONSTRAGCAO; APRESENTAR OUTROS APARATOS QUE PODEM SER UTILIZADOS, E ASSIM FAVORECER A
IMAGINAGAO DOS ALUNOS; ANALISAR A MESMA DEMONSTRAGCAO, POREM FOCAR O PROBLEMA EM UMA NOVA SITUACAO.

MEDIAR: MEDIAR NOVAS DISCUSSOES E FACILITAR O INTERCAMBIO DE IDEIAS ENTRE OS GRUPOS; FAZER COM QUE OS
ALUNOS REALIZEM PREVISOES DIANTE DA NOVA SITUAGAO PROPOSTA; QUESTIONAR AS INFORMAGOES COLOCANDO-0S EM
DUVIDA SOBRE SUAS AFIRMAGCOES, PROCURANDO DESVENDAR EM QUAIS IDEIAS SUSTENTAM SUAS CONCEPCOES;
DIRECIONAR A DISCUSSAO RUMO A SOLUGCAO DO PROBLEMA EM BASES DO CONHECIMENTO CIENTIFICO.

EXPERIMENTAR: DEMONSTRAR E VERIFICAR AS PREVISOES; SOLICITAR A DESCRICAO DA DEMONSTRAGAO OBSERVADA
PELOS GRUPOS DE ALUNOS.

JUSTIFICAR: PROMOVER A DISCUSSAO ENTRE OS GRUPOS DE ALUNOS BUSCANDO A SOLUGAO DO(S) PROBLEMA(S); As
EXPLICACOES NAO SAO A SOLUCAO DO PROBLEMA, POIS A SOLUCAO E CONSENSUAL DO GRUPO; OS GRUPOS DEVEM
DISCUTIR SUAS SOLUCOES BUSCANDO UMA UNICA SOLUGAO, O PROFESSOR DEVE MEDIAR ESSE PROCESSO; O PROFESSOR
DEVE JUSTIFICAR UMA EXPLICACAO FENOMENOLOGICA POR CONVENCIMENTO E EVIDENCIAS DENTRO DA CONCEPCAO DA
CIENCIA.

PROBLEMATIZAR, QUESTIONAR E DESAFIAR: APRESENTAR A CIENCIA COMO CONSTRUCAO INACABADA E
CONTINUA; PROBLEMATIZAR SITUAGCOES REAIS DO COTIDIANO DE FORMA QUANTITATIVA; SUGERIR A DEDUGAO MATEMATICA
DE OUTROS CONCEITOS, ENFATIZANDO A IMPORTANCIA DE SEU PAPEL NAS INVESTIGAGOES; PROPOR PEQUENAS
PESQUISAS, APROFUNDANDO O ASSUNTO TRABALHADO E FAZER PONTE COGNITIVA COM O PROXIMO CONTEUDO.




116

As DEI’'s com UMA ABORDAGEM MAIS QUANTITATIVA

SUGESTOES DE NOVOS CICLOS INVESTIGATIVOS

- DEDUZINDO A LEI DA DILATACAO TERMICA LINEAR EM BARRAS
AL=a-Ly-AT METALICAS ATRAVES DE DEMONSTRACOES INVESTIGATIVAS

DEI’'s — A DILATAGAO TERMICA DEPENDE DO COMPRIMENTO DAS BARRAS?

— SITUACAO 2 - —PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR 2 —
i. DUAS BARRAS DE MESMO MATERIAL AO AQUECER DE FORMA EQUIVALENTE DUAS BARRAS DE
ii. FONTES TERMICAS EQUIVALENTES MESMO  MATERIAL, COM COMPRIMENTOS INICIAIS
iii. DIFERENTES COMPRIMENTOS DIFERENTES, AS DILATAGOES DAS BARRAS SERAO IGUAIS?
ALy
BARRA DE ALUMINIO (1 -
* L __C- CONCLUSAO SOBRE

[ | I O PROBLEMA
i BARRA DE ALUMINIO (2) .
! - ' ALy = AL,
f Lo ALy : == mmmmm e —mm - 1
" L, s ' ! DEPENDE DO |
- E) ) ' ! COMPRIMENTO INICIAL '
: ! ! : (ALcc Ly) i
I ! L e e e 2
< Ly >

DE/l’s — ADILATAGCAO EM BARRAS IGUAIS DEPENDE DA FONTE TERMICA?

- SITUAQAO 3- — PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR 3 —
i. BARRAS DE MESMO MATERIAL AO AQUECER SOB FONTES TERMICAS DIFERENTES DUAS
ii. FONTE TERMICA DIFERENTES BARRAS DE MESMO MATERIAL E COMPRIMENTOS, AS
iii. MESMOS COMPRIMENTOS DILATACOES DAS BARRAS SERAO IGUAIS?
CONCLUSAO SOBRE
AL O PROBLEMA
BARRA DE ALUMINIO (1) v !

[ R \ AL, = AL,
________________________________ \
BR8888 | DEPENDE DA VARIAGAO DE |
1 1
BARRA DE ALUMINIO (2) —~ : TEMPERATURA |
R i G{ 1
' oI NAL : (AL < AT) |
L e e mmm 1

DEI’'s — A DILATACAO TERMICA DEPENDE DA NATUREZA DAS BARRAS?

- SITUA(;AO 4 — — PROBLEMA ABERTO INSTIGADOR 4 —
i. BARRAS DE MATERIAIS DIFERENTES AO AQUECER DE FORMA EQUIVALENTE DUAS BARRAS METALICAS DE
ii. FONTES TERMICAS EQUIVALENTES MATERIAIS DIFERENTES, MESMOS COMPRIMENTOS INICIAIS, AS
iii. MESMOS COMPRIMENTOS DILATACOES DAS BARRAS SERAO IGUAIS?
AL CONCLUSAO SOBRE
BARRA DE ALUMINIO (1) v ! O PROBLEMA
L | ytybybybpbt ALy > ALy

BARRA DE COBRE (2) DEPENDE DO TIPO DE

- AL | maTERIAL (AL o< &)

FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).




117

DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL POR INVESTIGACAO
— A DILATACAO TERMICA LINEAR UTILIZANDO MATERIAIS MAIS SIMPLES —

SOLDA DE ALUMINIO FOLHA DE CADERNO
SOLDA DE ZINCO
SoLDA DE COBRE

ARAME —l ARAME
% CANETA

L™

888

FONTE: BRAGA, MARCEL (2010).

CONSIDERACOES: SE TORNA MAIS SIMPLES POR UTILIZAR APENAS ARAME E VELA PARA REALIZAR, PODENDO UTILIZAR
OUTROS TIPOS DE METAIS, E SUBSTITUINDO O CONJUNTO CANUDO/ALFINETE/TRANSFERIDOR POR UM PEDACO DE
ARAME/PAPEL/CANETA, PARA ANALISAR 0S ANGULOS DE DEFLEXOES, ONDE NA QUAL O PAPEL E COLOCADO POR TRAS DO ARAME

QUE FAZ A DEFLEXAO, A CANETA SERIA PARA MARCAR OS PONTOS E POSTERIORMENTE DETERMINAR OS ANGULOS COM UM
POUCO DE CONHECIMENTO DE GEOMETRIA.

SUGESTAO: A DEDUGCAO DA LEI DA DILATAGAO TERMICA PODE SER FEITA DE DUAS MANEIRAS:

(1) ATRAVES DE GRAFICOS, ONDE A LINEARIDADE INDICARA A PROPORCIONALIDADE ENTRE AS GRANDEZAS. NO
cAsSO AL x Ly AL 2oy AL »x AT, COM I1SSO, E SUGESTIVO O MODELO INICIAL EM QUE SE UTILIZAM
INSTRUMENTOS DE MEDIDA (TRANSFERIDOR E TERMOMETRO), SOLICITAR QUE OS ALUNOS REGISTREM OS
VALORES PARA ANALISE MATEMATICA.

(2) OUTRA POSSIBILIDADE E DEDUZIR ATRAVES DE ANALISE DIMENSIONAL:

GRANDEZA DE BASE DIMENSAO
COMPRIMENTO
MASSA
TEMPO
CORRENTE ELETRICA
TEMPERATURA TERMODINAMICA
QUANTIDADE DE MATERIA
INTENSIDADE LUMINOSA

«CZO0O—4dAZrr

ONDE: DIM G = [G] = L“MPT"IP@*N=J"
OS EXPOENTES o, B, ¥,...1| SAO CHAMADOS DE EXPOENTES DIMENSIONAIS.

AL o Ly aPAT®
[AT] = [Ly]°[a]®[AT]

Ll@ﬂ = [ [a]b@E

[R]E:' — 808—: =@t
a=1L;b=-1L;c=1
S AL = LyeeAT

DEDUZINDO A LEI DA DILATAGAO TERMICA LINEAR, PODE-SE DEMONSTRAR A LEI DA DILATAGAO SUPERFICIAL E
VOLUMETRICA, BASTANDO MULTIPLICAR A DILATAGAO NAS DIMENSOES E DESPREZANDO VALORES INFIMOS.
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07 - OUTROS MATERIAIS DE APOIO AS DEMONSTRACOES

1 — AVALIACAO DIAGNOSTICA PARA DETECTAR AS CONCEPCOES DOS ALUNOS QUANTO AO:
1:‘% MODELO CINETICO-MOLECULAR

BASEADO NO MODULO DIDATICO DE QUIMICA N° 15 — MODELO CINETICO-MOLECULAR,
DO CENTRO DE REFERENCIA VIRTUAL DO PROFESSOR

Atividade em Grupo: critérios para identificar os estados fisicos dos materiais.

Nesta atividade vocé ira discutir com o seu grupo sobre a identificacdo dos
estados fisicos de diversos materiais.

Lidar com os materiais em diferentes estados fisicos faz parte da nossa
experiéncia diaria, isto é, todas as pessoas, de um modo geral, conseguem distinguir
0s materiais sélidos dos liquidos e dos gases. Pense sobre isso e fagca uma lista dos
critérios que vocé utiliza para identificar os estados solido, liquido e gasoso dos
materiais.

Apos a discussao do grupo, registre numa tabela como a seguinte, os critérios
gue voceés utilizaram para identificar os estados fisicos dos materiais.

Critérios para o estado sélido | Critérios para o estado liquido Critérios para o0 estado gasoso

Indique os estados fisicos dos materiais da tabela, informando os critérios que
vocés escolheram na questao anterior.

Materiais Critérios usados para definir o estado fisico Estado fisico
Areia
Algodao
Gelatina
Creme dental

DISCUTA COM SEU GRUPO E RESPONDA:

Os critérios que vocés escolheram foram adequados para definir o estado fisico da
areia, do algoddo, da gelathna e do creme dental? Explique.
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O que existe entre as particulas?

Como vocés podem definir a nivel microscépico o conceito de pressdo?

Como vocés podem definir a nivel microscopico o conceito de volume?
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2 — AVALIAGAO DIAGNOSTICA PARA DETECTAR AS CONCEPCOES DOS ALUNOS QUANTO A:
1:‘% NATUREZA DA MATERIA

BASEADO NO LIVRO DE LAHERA & FORTEZA (2006),
“CIENCIAS FiSICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO”.

1. O gelo sdlido, & agua liquida e o vapor da 4gua sdo a mesma substancia.
Faca, em cada caso, um desenho de como lhe parece que sé&o por dentro.

QOO

Gelo Agua Vapor
S o 1 [
2. Imagine vocé com um filete de papel e ir cortando com uma tesoura sempre a
metade, e descartando a outra metade. Quantas vezes serdo possiveis repetir esse
processo?
S @ 1 [

3. A agua quente e a agua fria sdo agua. Expligue como vocé imagina que se
diferenciam por dentro.
RE S P O S T A ittt ettt e e ettt e e e ettt e e e e e s e e te et e e e e e s ab bttt ee e e e anrbe e e e e e e e areeeeeeeaans

4, Enche-se uma bexiga que é deixada ao relento em uma noite fria. Interprete
0 que acontece.
RE S P O S T A ittt ettt e e sttt ee e et e et e e e e e e bbbt e ee e e e e e e e e e e e e arntr et e e e e e nnrrreeas

5. Vocé tem um frasco de perfume, destampado. Vocé pode perceber o cheiro a
distancia. Como é possivel?
RE S P O S T A ittt e ettt e e e e e et e e e e e s e et e et e e e e s a bt eeee e e e a e e e e e e e e nraaaaeaaaans

6. O que acontece com 0 ar que esta na seringa quando se puxa o émbolo?
Complete o desenho.

=l

v

= [

W

RE S P O S T A et et
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7.  Que produto se obtém? Explique com palavras, do seu modo.

aglicar  4reia
S & ?
v A
A S

#

RE S P O S T A i oot e ettt e e e e e e e e e e e

8. Em cada caso vocé deve explicar o que acontece. Deve também completar o
desenho marcado com ? e, no circulo, desenhar como € o produto por dentro. (Vocé
pode utilizar lapis ou canetas esferograficas coloridas.)

?
CASO 1 . :

CASO 2 > :
-0 O
)

" -
CASO 3
e Q

?
CASO 4
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9. Misturamos, agitando depois, um litro de cascalho (pedra triturada) com um litro
de areia bem fina. 1) Variou a massa? 2) Variou o volume?
RESPOSTA:

9. Coloca-se uma colher de aglcar em um copo de agua e se agita com a colher
até que se dissolva totalmente. Entre as possibilidades indicadas, marque sua op¢ao
com X.

1. A massa do produto resultante €, em relacdo a soma da massa de acUcar e de
agua:

7T 0T PP
Outra resposta. ESPECITICAN ........oooviiiiiiiiiee e e

2. O volume do produto resultante €, em relacdo a soma do volume de acucar e de
agua:
o 18 = L PO T TP PO P PO PPTPPPPPPP

11. Acrescentam-se 50 centimetros clbicos (cm® = cc) de alcool etanol a 70 cc de
agua. O volume do produto resultante € (marque sua opcao com X)

Y AN IS B ] 2 I o o PSSR
Y N @ ST B e 2 0 I o] o P PPRRR
OUTRA RESPOSTA. ESPECITICAN .cevvviieeiiiiii ittt e e e e e e e e e

12. Até aqui unimos substancias. Agora queremos agir ao contrario, separando
substancias de um determinado produto. Em cada caso, responda o0 que vocé pensa
fazer.

ProODUTO: AREIA GROSSA CASO 1
>
AREIA GROSSA + AREIA FINA AREIA FINA
PrRODUTO: \ SAL CASO 2
SAL + AGUA AGUA
ProbuTO: > LIMALHA DE FERRO CASO 3
LIMALHA DE FERRO + AREIA AREIA
ProbuTO: AREIA RASPAS DE CASO 4
S ——
AREIA + RASPAS DE CORTIGCA CORTICA
ProDUTO: ACUCAR CASO 5
) ——
ACUCAR + AREIAS AREIAS
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ProbuTO:
VINHO

CASO 6

ProODUTO:
GAs 1 + GAs 2

GAs 1
GAs 2

CASO 7

RE S P O S T A e e et

13. Com porcbes de acucar obtemos agua acucarada. Em cada caso, vocé deve

dizer qual 4gua fica mais agucarada.

1 LITRO DE AGUA
+
1 PORCAO

1 LITRO DE AGUA
+
1 PORGCAO

CASO 1

2 LITROS DE AGUA
+

2 PORGOES

5 LITROS DE AGUA
+

3 PORCOES

CASO 2

RES P O S T A

14. Significa a mesma coisa acrescentar cinco por¢cdes de acucar a um litro de agua
gue acrescentar agua a cinco por¢des de acucar até ter um litro de agua acucarada?
(Em ambos os casos mexe-se com uma colher até que o acucar se dissolva

totalmente).
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3 - AVALIACAO DIAGNOSTICA PARA DETECTAR AS CONCEPGCOES DOS ALUNOS QUANTO A:
1:‘% DILATACAO TERMICA

ALGUNS DADOS ESPECIFICOS DOS MATERIAIS (DADOS OPCIONAIS):
ALUMINIO (AL): Z=13; A = 27; RAIO ATOMICO DE 143 PM E DENSIDADE DE 2697 KGIM;
COBRE (CU): Z = 29; A =63,6; RAIO ATOMICO DE 135 PM E DENSIDADE DE 8920 KGIM®.

1. Suponha que as barras tenham mesmo comprimento inicial, desenhe como
estdo as moléculas na barra de aluminio e cobre em sua opinido, em condi¢des
naturais do ambiente:

Barra de Aluminio

Descreva a Situacao:

Barra de Cobre

Descreva a Situacao:

2. Sendo aquecidas as barras, vocé acha que elas vao:

( ) continuar com 0 mesmo comprimento.

( ) diminuir seu comprimento.

( ) aumentar seu comprimento.

3. E a largura vai mudar?

RE S P O S T A ittt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e n b areae e e aannnee s
4. E o volume vai mudar?

RE S P O S T A ittt ettt e e ettt e e e e e e et e e ee e e e Ear e e e e e e e et rrreaeeeaa b rraee s
5.

Suponha que as barras ainda tenham mesmo comprimento inicial, desenhe
as moléculas agora sob fonte de térmica conforme a figura, inicialmente nos
primeiros 5 segundos, e depois no instante de 1 minuto. Desenhe a mudanca nas
dimensdes das barras, se houver.




() BARRA DE ALUMINIO APOS 5 SEGUNDOS

Descreva a Situacao:
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() BARRA DE COBRE APOS 5 SEGUNDOS

Descreva a Situacao:

(1 BARRA DE ALUMINIO APOS 1 MINUTO

Descreva a Situagéo:
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(Iv) BARRA DE COBRE APOS 1 MINUTO
r----————"F"7"F——"™""—"—"7""7" T/ /T T = |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Descreva a Situacao:
6. O que existe entre as particulas? Muda de um material para outro? Se mudar,
guais foram os fatores que te levou a pensar dessa maneira?
RE S P O S T A oottt e e e e e e e e e et e et eeeeaeeeeeaeeeeeeae e are e et nnaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
7. O que vocé entende por espacos vazios? Eles existem? Se existem, onde
podemos encontra-los?
RESP O S T A ittt ettt e e e e e e e e e e s s s s s o bbbttt ettt et s bbb bbb bbbttt e et e e ee e e e e e e e ean e rb b e be bbb
8. Se na situacdo anterior fossem barras metalicas de mesmo material que

tivessem comprimentos iniciais diferentes, iria mudar alguma coisa? Se fosse mudar,
0 que seria? Por qué?
RE S P O S T A ittt e ettt e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e s ab bt et ae e e e annbe e e e e e e e arraareaeaans

9. Mas se fossem barras metalicas de mesmo material, com mesmos
comprimentos iniciais, porem sob fonte térmica diferentes, iria mudar alguma coisa?
Se fosse mudar, o que seria? Por qué?

RE S P O S T A ittt et e oottt e e e ettt e e e e e e e et e et e e e e et rae e e e arrr e e e e e e e areaaaeeeaans

10. Se as velas fossem colocadas concentradas no meio das barras, ira mudar
alguma coisa? Diga o que vocé supde que pode acontecer em cada caso, com
barras de mesmos comprimentos e de materiais diferentes e com comprimentos
diferentes e materiais iguais.

RE S P O S T A ittt ettt ettt e e e sttt e e e e e e e e e et e e e e e bt rtee e e e e e e e e e e e e arrraaeeeaans




127

11. O que acontece se as velas forem distribuidas uniformemente nas barras, ou
seja, espacadas de forma igual?
RE S P O S T A e e ettt oo e ettt e e ettt et e e et e be et eeeer e

12. Se uma das extremidades das barras for fixada, o que ira acontecer? O tempo
necessario para observar os efeitos causados ira mudar em cada caso?
S o 2 [
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4 — Filmes

1. CALOR E TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: CORONET - FILMS
Série: DIDAK
Duragéo: 13 minutos
2. CALOR, TEMPERATURA E PROPRIEDADES DA MATERIA
Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: CORONET BY CENTRON FILMS
Série: DIDAK
Duragéo: 15 minutos
3. FILME DA SERIE “O PROFESSOR”. TRANSMISSAO DE CALOR
Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: TV CULTURA
Série: DIDAK — O PROFESSOR
Duragéo: 28 minutos
4. TEMPERATURA E LEI DOS GASES “O UNIVERSO MECANICO”
Onde encontrar: VIDEOTECA DO IFUSP.
Produzido por: The Annenberg/CPD Project e reproduzido pela TV Cultura
Série: SRAV — FEUSP, nimero 45 — 1985.
Duragéo: 28 minutos

5 — Softwares

1. PROJETO INTERAGE — SIMULACOES INTERATIVAS
Experimentoteca — Ludoteca
http://www.ludoteca.if.usp.br

2. ENSINO ON LINE - educare informatica
http://eu.ansp.br/~secedusp
email: secedusp@eu.ansp.br

3. Positivo Informatica
http://www.positivo.com.br
email: ensino-on-line_info@positivo.com.br

4. Nova Escola
http://www.novaescola.com.br

5. Prossiga
http://www.prossiga.cnpq.br

6. SciCentral
http://www.scicentral.com.br

7. Via Telematica
http://www.darwin.futuro.usp.br/indel.htm

8. Escola do Futuro da USP
http://www.futuro.usp.br

9. Multiservice
http://www.multiservicenet.com.br

10. Fisica.Net
http://www.fisica.net



http://www.ludoteca.if.usp.br/
http://eu.ansp.br/~secedusp
mailto:secedusp@eu.ansp.br
http://www.positivo.com.br/
mailto:ensino-on-line_info@positivo.com.br
http://www.novaescola.com.br/
http://www.prossiga.cnpq.br/
http://www.scicentral.com.br/
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3.3 CONSIDERACOES FINAIS

O grau de significancia relacionado ao processo e ao produto final elaborado
foi satisfeito, ou seja, a hipotese foi verificada, e segundo a andlise feita, satisfaz a
realidade docente e sua utlizagdo contribui de forma eficaz na formagcdo dos
professores. Com isso, o problema cientifico relacionado ao contexto envolvido,
resolve satisfatoriamente com a elaboracdo do manual de orientagdes
metodoldgicas para a utilizacdo de demonstracdes experimentais investigativas no
ensino da termologia no ensino médio.

Conceitualmente, as demonstracdes sugeridas também contribuem ao
relacionar dois conceitos fundamentais na termologia, a temperatura e o calor, e
entre outros aspectos, possibilita explicar em nivel macro e microscépico o
funcionamento dos termémetros, o conceito de energia interna a partir do movimento
aleatorio das particulas, que a dilatacdo esta associada ao aumento das distancias
média entre as particulas, além facilitar a compreensao dos estados da matéria a
partir de modelos microscopicos, e 0s principios fundamentais da termodinamica.

Apesar de o manual estar focado na pratica docente e suas competéncias, 0
ensino deve promover habilidades discentes. Para isso, de acordo com essa
proposta, as demonstracdes investigativas na termologia podem buscar satisfazer
esses aspectos: (1) na Matriz de Referéncias de Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias: MRCNT/ENEM/2009: Competéncia de area 6; (2) no Contetudo Basico
Comum de Quimica, CRV/SEE-MG/2008; (3) e nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio: CNMT/2006.

Enfim, as demonstracdes experimentais, apesar de serem consideradas como
uma simples técnica expositiva, com orientacdes de um ensino por investigacao
cientifica pode revelar uma potencial alternativa metodolégica aos professores de
Fisica. Talvez, a maior importancia da elaboracdo do manual nesta pesquisa, esta
em oferecer aos professores ndo apenas um material que oriente e instrua-os nas
atividades experimentais em salas de aula, que € o objetivo, mas que possa também
promover uma mudanca significativa quanto ao aspecto conceitual, metodolégico e

atitudinal na sua praxis educativa.
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—ANEXO 1 -

QUADRO - Contribui¢des Diretas das Duas Teorias Construtivista-Cognitivistas na Proposta Metodolégica das DE/’s.
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vt



147

— ANEXO 2 -

— DIAGNOSTICO -

1. Apds a sua formacao profissional na graduacéo, vocé se sente seguro para trabalhar experimentos em salas
de aula?

(&) Sim, pois aplico as metodologias de ensino de fisica experimental em salas de aula que me foram ensinadas
na minha graduacao.

(b) Em parte, pois as vezes penso que vai ocorrer tudo facilmente, mas um imprevisto me deixa um pouco
desorientado.

(c) N&o me sinto seguro, acredito que existem deficiéncias na grade curricular, onde na qual deveriam trabalhar
mais a forma de como se trabalhar os experimentos em salas de aula.

2. Em que frequiéncia vocé realiza experimentos em salas de aula?
(a) Frequentemente

(b) Raramente

(c) Nunca realizei em salas de aula, mas pretendo.

3. Enumere em ordem crescente, 0os mais provaveis fatores que dificultam a realizacdo de atividades
experimentais em salas de aula:

() Os alunos ficam dispersos, ficando dificil de controlar a ordem e disciplina nas salas de aula.

() Para realizar experimentos é necessario um tempo para planejamento, e isso eu nao tenho disponivel, além
do que ndo sou pago para fazer essas atividades ‘extraclasse’.

() O problema maior estd na obtencdo dos materiais e construcdo dos experimentos, onde exige certa
habilidade que € privilégios de poucos, no meu caso ndo me sinto privilegiado.

() N&o existe textos de material de apoio que me auxilie a realizar os experimentos em salas de aula, com
orientacBes e recomendacdes didatico-metodoldgicas para essa atividade.

( ) A auséncia de materiais de laboratério de Fisica na escola compromete a realizacdo de experimentos em salas
de aula.

4. De um modo geral, enumere em ordem crescente as técnicas que vocé mais utiliza no tempo disponivel em
salas de aula?

) Exposicao oral dos conceitos, com o auxilio da losa.

) Resolucdo exemplos e solicitacdo de lista de exercicios.

) Realizacdo de atividades experimentais.

) Textos sobre a histéria da ciéncia.

) Debates e didlogos.

) Atividades em grupos.

e L N R R

5. Enumere em ordem crescente os aspectos mais significativos a serem enfatizados, para que se possa
realizar as atividades experimentais demonstrativas em salas de aula de forma mais correta?

() Aspecto Tedrico-Metodoldgico, ou seja, discutir estratégias e propostas de ensino de forma que se tornem
claras e objetivas para os professores, para que assim possam determinar a alternativa mais coerente para a
transposicéo didatica.

() Aspecto Pratico-Experimental, ou seja, discutir as formas de abordagem, o uso da linguagem, como construir
€ manipular os experimentos, como agir diante do inesperado, como motivar os alunos e etc.

() Aspecto Tedrico-Conceitual, ou seja, discutir quais os conteldos mais relevantes, como organizar e
apresentar os conceitos, analisar abordagem da resolucdo de problemas mais complexos, aprofundar o
conhecimento cientifico para uma visdo mais contemporanea a ser transmitida aos alunos.

6. O curriculo disciplinar da Fisica com relacdo a segunda série do Ensino Médio subdivide-se em Termologia,
Optica e Ondas, qual desses tdpicos encontra-se maior dificuldade no processo de ensino aprendizagem?
( ) TERMOLOGIA ( )OPTICA ( )ONDAS

7. Com relacdo a Termologia, qual desses subtopicos vocé acredita encontrar maior dificuldade no processo
ensino-aprendizagem? (Enumere em ordem crescente de acordo com o grau de dificuldade).

( ) Termometria ( ) Dilatagdo Térmica ( ) Transmissdo do Calor
() Calorimetria ( ) Estudo dos Gases ( ) Termodinamica

8. Vocé conseguiu abordar todos os subtépicos da Termologia? ( ) Sim () N&o
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9. Foi satisfatéria a avaliagdo da aprendizagem dos alunos com relagdo ao contetido abordado na Termologia?
( ) Sim () mais ou menos ( ) Néo

10. Com relagdo ao Estudo dos Gases, qual desses subtépicos vocé acredita encontrar maior dificuldade no
processo ensino-aprendizagem? (Enumere em ordem decrescente de acordo com o grau de dificuldade)

() Transformagdes gasosas (Isobérica, Isotérmica e Isovolumétrica; (pV/T = cte)

( ) Lei de Avogadro (N, = 6,023+10% particulas)

() Equacao de estado de um gas ideal (Equacéo de Clayperon; pV = nRT)

() Modelo Molecular de um Gés ou Teoria Cinética dos Gases (hipéteses do comportamento das moléculas)

11. Com relagdo a Teoria Cinética dos Gases, qual desses itens abaixo vocé acredita encontrar maior
dificuldade no processo ensino-aprendizagem? Numere em ordem decrescente de acordo com o grau de
dificuldade:

() nao é possivel fazer uma observacao direta do movimento das moléculas. ()

ndo ha disponivel recursos pedagdogicos que demonstrem, justifiquem e facilitem a compreensao dessas hipéteses
para os alunos.

() exige um grau elevado de abstracdo por parte dos alunos, por isso torna-se desinteressante o aprendizado.
() exige um grande dominio tedrico do professor, com isso, dificulta a abordagem metodoldgica.

12. Informe sua formacg&o me Fisica.

Marque um X

GRAU DE FORMACAO
Licenciatura Curta em Fisica
Licenciatura Plena em Fisica

Especializagéo
Mestrado
Doutorado

13. Atividades Experimentais se dividem em trés modalidades:
e Experimentacdo: experimentos realizados pelos alunos em laborat6rio;
e Demonstracdo: experimentos realizados pelo professor em sala de aula;
e Estudos do Meio: visita em indUstrias pelos alunos, sob orientacdo do professor.
Com relacdo a dimenséo técnica pedagogica no ensino de fisica, o grau de atividades experimentais em sua
pratica de ensino é:
Marque um X

MODALIDADE ABUNDANTE RARO INESXISTENTE
Experimentacéo
Demonstracao
Estudos do Meio

14. A demonstracdo como técnica no ensino de fisica se admite como um mecanismo eficaz para o processo de
ensino-aprendizagem na pratica docente, no entanto, pode ser realizada em duas categorias, podendo ser:
e Demonstracfes reais e concretas (atividade experimental realizada pelo professor com manipulacdo de
objetos fisicos — demonstradores, modelos fisicos e etc.);
e Demonstracfes virtuais e simuladas (atividade experimental realizada pelo professor com utilizacdo de
objetos virtuais — simuladores, aplicativos e etc.).

Qual dessas duas categorias vocé acredita ser mais significativo para o ensino-aprendizagem dos conceitos
da Termologia?
() Demonstracdes Reais e Concretas. () Demonstracdes Virtuais e Simuladas.

15. As demonstracdes reais por sua vez podem ser através de duas modalidades:
e Demonstracdo Fechada: abordagem exclusivamente feita pelo professor;
e Demonstracdo/Observacao Aberta: abordagem mutuamente interativa entre professor e aluno.
Qual dessas duas categorias vocé acredita ser mais significativo para o ensino-aprendizagem dos conceitos
da Termologia?
() Demonstracdo Fechada e Centralizadora. ( ) Demonstragao/Observacao Aberta.
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16. Voce realiza alguma avaliagdo diagnéstica aos alunos antes de introduzir um novo conteido em suas aulas
de Fisica?
(&) Sim. (b) As vezes. (c) Nao.

17. Os conceitos, leis e principios da fisica de um novo contelido, vocé expde de forma imediata no quadro para
o aluno memorizar, e discute na intencdo de que eles aprendam e utilizem na resolucdo de problemas?

(&) Sim, expondo na forma tradicional. (b) Mais ou menos assim.

(c) Nao dou respostas de forma imediata, faco os alunos pensarem e descobrirem.

18. Vocé ja ouviu falar em “Ensino por Investigagéo Cientifica”?
(&) Sim. (b) Um pouco. (c) Néo.

19. Vocé ja ouviu falar em “Ensino através do Método Cientifico”?
(&) Sim. (b) Um pouco. (c) Néo.

20. Qual das duas metodologias vocé consideraria mais significativo para o processo de ensino-aprendizagem da
Fisica no ensino médio: o “Método Cientifico” ou “Ciclos de Investigagao”?
(&) Meétodo Cientifico. (b) Um pouco dos dois métodos. (c) Ciclos de Investigacao.



— ANEXO 3 —
— QUESTIONARIO QUANTO A VISAO DE CIENCIA PELOS DOCENTES —

FIGURA 7: Histograma e a resposta padrdo do item 1 da pesquisa relacionada a viséo
individualista e elitista.

5
N=6 Escala 4]0 2
3 2
210 5 mMmero de professores
1
0 1 2 3 4 5 5

1. Entre as personalidades que mais se destacaram na histéria do
desenvolvimento da Fisica, qual importancia vocé destaca com relagdo as
contribuicdes de atividades cientificas realizadas pelo sexo feminino durante as
aulas de Fisica?

Pouco importante 1 2 3 4 5
333% 0% 333% 0% 33,3%

Muito importante

FIGURA 8: Histograma e a resposta padrdo do item 2 da pesquisa relacionada a viséo

individualista e elitista.
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2. Qual a possibilidade de uma aluna que se destaca nas areas do conhecimento
da Fisica a seguir no caminho da atividade cientifica, na sua visédo?

Pouco provavel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito provavel

FIGURA 9: Histograma e a resposta padréo do item 3 da pesquisa relacionada a viséo
individualista e elitista.
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3. Em seu discurso na sala de aula, qual énfase vocé da ao fato que os avangos
na ciéncia sao fruto de um trabalho coletivo de cientistas, em detrimento da idéia
de que consiste da atividade de génios isolados?
Pouco enfatico 1 2 3 4 5 Bastante enfético
0% 33,3% 16,7% 0% 50%

FIGURA 10: Histograma e a resposta padrao do item 4 da pesquisa relacionada a viséo
descontextualizada de CTSA.
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4. Qual importancia é transmitida nas aulas do papel da tecnologia para o avan¢o
da Ciéncia?
Pouco importante 1 2 3 4 5 Muito importante

16,7% 33,3% 0% 0% 50%
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FIGURA 11: Histograma e a resposta padrdo do item 5 da pesquisa relacionada a visdo
descontextualizada de CTSA.
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5. O saber técnico da atividade de um eletricista frente ao conhecimento tedérico
de causa, recebe que nivel de destaque ao seu ponto de vista?

Pouco relevante 1 2 3 4 5
33,3% 33,3% 0% 0% 33,3%

Bastante relevante

FIGURA 12: Histograma e a resposta padrdo do item 6 da pesquisa relacionada a viséo
descontextualizada de CTSA.
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6. Dentro de um indice de culpabilidade sobre a situacdo atual de deterioracéo
crescente do planeta, o avango da ciéncia e tecnologia se enquadra?

Menor responsavel 1 2 3 4 5
16,7% 16,7% 0% 33,3% 33,3%

Maior responséavel

FIGURA 13: Histograma e a resposta padrdo do item 7 da pesquisa relacionada a viséo
empiro-indutivista e ateorica.
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7. O ‘Método Experimental’ consiste basicamente na observagédo do fenémeno,
coleta de dados, interpretagdo do fendmeno e solugdo de um problema (quando

existe). Qual é a dimensdo da eficacia desse método em um modelo de

aprendizagem de investigacao cientifica?

Pouco eficaz 1 2 3 4 5 Muito eficaz
0% 33,3% 16,7% 16,7% 33,3%

FIGURA 14: Histograma e a resposta padrao do item 8 da pesquisa relacionada a viséo

empiro-indutivista e ateorica.
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8. Quando existem atividades experimentais, em qual freqiiéncia vocé utiliza o
‘Método Cientifico’ durante as aulas?

Pouco frequente 1 2 3 4 5
0% 16,7% 0% 33,3% 50%

Muito freqiiente
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FIGURA 15: Histograma e a resposta padrdo do item 9 da pesquisa relacionada a visédo

empiro-indutivista e ateérica.
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9. Qual grau de importancia vocé determina para explicar oS mecanismos de
funcionamento de instrumentos de medida em atividades experimentais,

correlacionando com os valores das variaveis medidas observaveis?

Pouco importante 1 2 3 4 5
33,3% 0% 0% 0% 66,7%

Muito importante

FIGURA 16: Histograma e a resposta padrdo do item 10 da pesquisa relacionada a

visao rigida, algoritmica e infalivel.
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10. O fato do ‘Método Cientifico’ ser uma seqiiéncia de etapas bem definidas e
rigorosas em atividades experimentais, qual o indice de sua importancia que seu
papel possa a vir desempenhar no processo de ensino-aprendizagem na Fisica?

Pouco importante 1 2 3 4 5
0% 16,7% 0% 0%  83,3%

Muito importante

FIGURA 17: Histograma e a resposta padrdo do item 11 da pesquisa relacionada a

visdo rigida, algoritmica e infalivel.
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11. Com qual frequéncia vocé realiza demonstracBes formais de equacdes na
Fisica, através de deducbes Ibgicas, sem que haja uma verificacdo

fenomenoldgica?

Pouco frequente 1 2 3 4 5
0% 16,7% 16,7% 0% 66,7%

Muito freqiente

FIGURA 18: Histograma e a resposta padrdo do item 12 da pesquisa relacionada a

visdo rigida, algoritmica e infalivel
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12. Com qual freqiiéncia vocé utiliza a mesma metodologia de ensino quando
entra em diversas salas de aula para explicar o mesmo conteddo?

Pouco frequente 1 2 3 4 5
16,7% 0% 50% 0% 33,3%

Muito freqiente
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FIGURA 19: Histograma e a resposta padrdo do item 13 da pesquisa relacionada a

visdo aproblemética e ahistérica (ergo acabada e dogmatica).
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13. Qual relevancia esta em problematizar e considerar as concepgfes prévias
do aluno em um contetido novo de Fisica?

Pouco relevante 1 2 3 4 5 Muito relevante
33,3% 16,7% 16,7% 0% 33,3%

FIGURA 20: Histograma e a resposta padrdo do item 14 da pesquisa relacionada a

visado exclusivamente analitica.
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14.Fazer a interdisciplinaridade com qualquer conteldo da Fisica, ou seja,
vincular o problema cientifico em diferentes campos da ciéncia ou dentro da
propria Fisica, vocé estabelece qual indice para essa possibilidade?

Impossivel 1 2 3 4 5 Possivel
0% 16,7% 16,7% 0% 66,7%

FIGURA 21: Histograma e a resposta padrdo do item 15 da pesquisa relacionada a

visdo acumulativa e crescimento linear.
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15. A necessidade de expor teorias rivais alternativas no conhecimento da Fisica

se enquadra em qual relevbancia na sua pratica docente?

Pouco necessario 1 2 3 4 5
333% 0% 16,7% 0% 50%

Muito necesséario

FIGURA 22: Histograma e a resposta padrdo do item 16 da pesquisa relacionada a

visdo acumulativa e crescimento linear.
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16. Um novo conhecimento na Fisica ou uma teoria revolucionéria para que seja
aceita como verdade em uma comunidade cientifica, vocé acredita que ela ocorre
historicamente abrupta por mentes geniosas ou mais lentamente através do

esforgo coletivo?

Lentamente 1 2 3 4 5
50% 0% 16,7% 16,7% 16,7%

Abruptamente
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— ANEXO 4 -
— QUESTIONARIO AVALIATIVO DA PROPOSTA METODOLOGICA -

FIGURA 23: Histograma e a resposta padrdo do item 1 da pesquisa relacionada a

contribuicdo do manual para a realizagcdo de demonstracdes na termologia.
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1. Vocé acredita que a elaboracdo desse manual de orientagfes metodologicas
de demonstragGes investigativas possa contribuir em sua pratica docente, no

ensino da termologia e em outros temas da fisica?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito favoravel

FIGURA 24: Histograma e a resposta padrdo do item 2 da pesquisa relacionada a

contribuicédo das demonstragdes no aculturamento cientifico.

FIGURA 25: Histograma e a resposta padrdo do item 3 da pesquisa relacionada a
selecdo, organizacao e estrutura dos contelidos abordados nas demonstracoes.
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3. Quanto a selegdo, organizacao e estrutura dos contetdos da termologia, onde
na qual parte da correlagdo das Propriedades da Matéria com o Modelo Cinético-
Molecular, vocé esta de acordo que esta foi uma escolha apropriada na construgéo
dos conhecimentos da termologia?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

FIGURA 26: Histograma e a resposta padrdo do item 4 da pesquisa relacionada a

Muito favoravel

proposta metodoldgica em ciclos investigativos na termologia.
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2. O manual de orientacdes metodoldgicas de demonstragdes investigativas
contribui no aculturamento cientifico nas préaticas docentes ao transmitir uma visdo
mais correta de CTSA?

Contribui pouco 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Contribui bastante
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4. Qual é a sua posicdo quanto a proposta metodoldgica em ciclos investigativos
através de demonstracfes experimentais em sala nas aulas de termologia?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito favoravel
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FIGURA 27: Histograma e a resposta padrdo do item 5 da pesquisa relacionada as

demonstrac6es diante da auséncia de laboratdrio de experimentacéo.
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5. As Demonstragfes Investigativas sédo faceis de serem aplicadas, ainda que a

escola ndo possua laboratério de ciéncias?

Pouco atil 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito atil

FIGURA 28: Histograma e a resposta padrdo do item 6 da pesquisa relacionada a

contribuicéo da proposta nos conhecimentos didatico-metodoldgicos.
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6. A proposta vem a contribuir em seus conhecimentos didatico-metodoldgicos
nas atividades experimentais demonstrativas?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito favoravel

FIGURA 29: Histograma e a resposta padrdo do item 7 da pesquisa relacionada ao

apoio metodoldgico do manual nas atividades demonstrativas.
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7. Vocé se sente seguro de aplicar essa metodologia de ensino, tendo o manual

como apoio nas orientagdes metodoldgicas?

Pouco seguro 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito seguro

FIGURA 30: Histograma e a resposta padrdo do item 8 da pesquisa relacionada a

aplicacdo da metodologia em outros conteddos da Fisica.
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8. E possivel aplicar essa metodologia em outros contetidos da Fisica?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5
0% 0% 0% 0% 100%

Muito favoravel
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FIGURA 31: Histograma e a resposta padrao do item 9 da pesquisa relacionada a

viabilidade da proposta nas disciplinas quimica, biologia e matematica.
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9. E em outras disciplinas como quimica, biologia e matematica?

Pouco favoravel 1 2 3 4 5 Muito favoravel
0% 0% 0% 0% 100%

FIGURA 32: Histograma e a resposta padrdo do item 10 da pesquisa relacionada as

funcbes e tarefas docentes estabelecidas nas etapas da proposta.
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10. Categorizacdo do ensino experimental estabelecendo as fun¢des docentes e
suas tarefas nas etapas metodoldgicas estdo apresentadas de forma clara, préatica
e significativa para a melhoria do ensino da fisica da termologia?

Ruim 1 2 3 4 5 Muito bom
0% 0% 0% 0% 100%
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