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RESUMO

Ha, no Brasil, um consideravel numero de escolas de ensino médio
gue adotam sistemas didaticos apostilados. Em geral, priorizam um
ensino focado na preparacao dos estudantes para os vestibulares. No
caso da Fisica, esta situacdo se reflete em praticas pedagdgicas
assentadas no uso de formulas e técnicas de resolugdo de
problemas, o que leva boa parte dos estudantes a se sentirem
desmotivados e distantes de uma compreensdo mais abrangente e
contextualizada da Fisica. Trata-se de uma situacdo contraditéria
frente aos preceitos encontrados em documentos oficiais sobre
educacdo basica, os quais expressam a importancia de se ensinar
uma Fisica que permita aos alunos compreenderem melhor o mundo
gue os cerca. Acreditando ser possivel aproximar a realidade descrita
acima com os preceitos oficiais, este trabalho se colocou a tarefa de
construir uma sequéncia didatica que permita uma abordagem mais
abrangente da Fisica para ser aplicada num contexto de sistema
apostilado. Para isso, alguns elementos da perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica foram tomados. Em patrticular, partindo-se de
uma visdo metodoldgica pluralista, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica que, além das apostilas, lancou mao de um texto
historiografico, um experimento demonstrativo, um video e uma
simulacdo computacional. A proposta foi aplicada em uma sala do
segundo ano do ensino médio de uma escola particular da cidade de
Sdo Bernardo do Campo. Os temas de fisica escolhidos foram a
Termometria e a Calorimetria. Através de questionarios e testes
visando explorar o desenvolvimento motivacional e conceitual dos
estudantes foi possivel inferir que a sequéncia proposta atingiu seus
principais objetivos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Sequéncia Didatica, Alfabetizacao
Cientifica, Sistemas Apostilados.



ABSTRACT

In Brazil, there is a huge number of high schools (mainly private)
adopting Teaching Systems based on booklets. In general, their focus
is on the students preparation for the university entrance exams. In the
case of Physics teaching, this induces poor pedagogical practices
based on the use of formulas and problem solving techniques, which
lead the students to feel unmotivated and far from a broad and
contextualized view of Physics. This is a contradictory situation if we
consider the Brazilian official documents for the basic education, which
express the importance for the students to understand the world and
its complexity with a critical and contextualized view. Believing that it
is possible to conceive new strategies inspired by the official
documents aims in order to overcome the above mentioned
pedagogical limitations, the present study took the following task: to
build a didactic sequence useful in the context of Booklet Teaching
Systems but allowing a more contextualized and critical approach to
physics. For this, some elements from the perspective of Scientific
Literacy were taken. In particular, starting from a pluralistic
methodological view, a didactic sequence was developed considering,
in addition to the traditional school materials, a brief historiographic
text, a demonstrative experiment, a video and a computer simulation.
The proposal was then applied in a second year class of a private high
school in the city of Sdo Bernardo do Campo which adopt a Teaching
System based mainly on Booklets. The physics subject chosen was
Thermometry and Calorimetry. Through questionnaires and tests
aimed to explore the motivational and conceptual students
development it was found that the proposed sequence achieved its
main objectives.

Keywords: Physics Teaching, Didactic Sequence, Scientific Literacy,
Teaching System based on Booklets.
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INTRODUCAO

A adocédo de apostilas no cenario educacional brasileiro ndo é fato recente.
Segundo Pieroni (1998) ela se desenvolveu desde meados do século XX e
Seu uso esteve associado ao aparecimento dos primeiros cursos
preparatérios para 0 ingresso nas universidades. Segundo Carmagnani,
parte de seu sucesso estava associado ao fato de que:

[...] sua eficiéncia era atestada pelo numero de candidatos que
obtinha uma vaga nos cursos de ensino superior. Desse modo, a
apostila se popularizou por possuir qualidades nem sempre
presentes nos LDs [livros didaticos], considerados limitados e
ultrapassados. (CARMAGNANI, 1999 apud AMORIM, 2008, p. 38).

Desta forma, a medida que a procura pelo ensino superior aumentava, a
demanda por cursos preparatdrios também crescia, pavimentando um novo
e lucrativo nicho comercial. Muitos nomes conhecidos hoje, tais como
Objetivo, COC, Anglo, Etapa entre outros, surgiram e se expandiram a partir
da crescente demanda no pais a partir do Gltimo quarto do século XX.

De fato, ao longo da década de 60, o Estado brasileiro estimulou a expansao
de toda a rede privada de ensino como forma de suprir as deficiéncias de
oferta publicas (MARTINS, 1987; CUNHA, 1991,1995; CUNHA E GOES,
1985; SOUZA, 1991 e GERMANO, 1992 apud PIERONI, 1998). Contudo,
cabe salientar que o crescimento dos cursos preparatérios ocorreu de forma
pouco regulamentada por parte do poder publico (PIERONI, 1998).

E neste contexto que algumas escolas da rede privada, a partir dos anos de
1970, comegaram a desenvolver os “Sistemas Educacionais” ou “Sistemas
Apostilados” voltados também para os outros niveis de ensino. Para Pieroni,

Os cursinhos penetraram sua atuacao rumo a instancias regulares da
educacdo nacional (ensino fundamental e médio) através de um
modelo de concessao de franquias que sdo oferecidas a diferentes
escolas particulares espalhadas por todo o territério nacional.
(PIERONI, 1998, p.7).

No ambito deste conturbado processo de expansado e, de certa forma, de
institucionalizacdo, a questdo dos materiais pedagogicos desenvolvidos
(apostilas) e utilizados pelos sistemas de ensino tornou-se presente nas
discussbes pedagogicas. Na esteira destas discussdes, Carmagnani relata
que devido ao:
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(...) alto custo dos livros no Brasil, a ma qualidade dos materiais
disponiveis, a inadequacdo dos livros didaticos ao conteldo
programatico proposto pela escola e as necessidades dos alunos, o
uso das apostilas foi se solidificando e ganhando um espaco
anteriormente ocupado apenas pelo livro didatico tradicional.
(CARMAGNANI, 1999, apud AMORIM, 2008, p.40).

Embora hoje possa se verificar que a adocédo de apostilas tenha se
consolidado, sobretudo no setor de educacao privado, criticas envolvendo a
sua adogéo vem sendo reportadas na literatura.

Para Brito, por exemplo,

A polémica em torno da utilizacdo dos sistemas apostilados envolve
varios aspectos. Trata-se de material preparado por empresas
privadas, como COC, Positivo, Objetivo, entre outras. Sendo assim,
as apostilas ndo passam por nenhum tipo de avaliagdo oficial, como
ocorre com os livros didaticos adquiridos pelo PNLD e pelo PNLEM.
Em consequéncia, diferentes estudos identificaram sérios problemas
conceituais e graficos em apostilas de sistemas de ensino, além da
utiizacdo de abordagens pedagodgicas descontextualizadas e
excessivamente esquematicas, herdeiras da orientacdo para o
vestibular que caracterizou o surgimento desse tipo de material.
(BRITO, 2011, p.14).

Ja segundo Carmagnani, os materiais apostilados possuem limitacdes, tais
como:

[...] o simplismo com que sdo apresentados 0s conteldos: apenas 0
estritamente necessario, com destaque para definicbes, nomes de
personagens, datas ou formulas estanques. Perguntariamos, entéo,
qual é a diferenca entre esse contetdo e o de almanaques, e qual €
a garantia de que esse conteudo sera relacionado a outros? Em
nenhum momento, nas apostilas analisadas, esse tipo de relacao é
destacado.

[...] a questdo do treinamento é uma das maiores limitagbes que
encontramos nos materiais. E nitida a preocupacdo em adestrar o
aluno a responder perguntas (em sua maioria de multipla escolha) de
forma “objetiva”, isto €, restringindo-se ao que foi informado (nomes,
datas, itens pontuais). Isso mais uma vez, ndo leva o aluno a uma
andlise mais aprofundada de conteidos ou a internalizagdo de
conceitos.

A quantidade de definicdes estanques apresentadas nas apostilas,
sobretudo nas disciplinas ditas “cientificas” (fisica, quimica,
matematica), confirmam essa visdo. Resta aos alunos arquivar essas
verdades e recupera-las quando necessério. Pouco ou nenhum
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guestionamento é possivel mesmo porque ndo ha tempo para isso.
(CARMAGNANI, 1999 apud AMORIM, 2008, p. 44 e 45).

Neste contexto, verifica-se que escolas que adotam sistemas apostilados,
tendo aulas predominantemente expositivas, acabam nao contribuindo para
uma formacédo mais ampla do educando. Tal situacdo se opfe aos preceitos
de documentos oficiais, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB), promulgada em 1996. Segundo a LDB,

A educacdo bésica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacado comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores. (LDB, 1996, Educacao Basica, Secao |, Art. 22).

Em documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em seu
capitulo intitulado “Conhecimentos de Fisica”, €& possivel encontrar
passagens onde essa preocupacao também é reforcada. Em particular, no
que se refere ao ensino de Fisica, segundo os PCN:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da prépria natureza em transformacéo. Para tanto, € essencial
gue o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformacdo e associado as outras
formas de expressdo e producdo humanas. E necessario também
gue essa cultura em Fisica inclua a compreensao do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do
cotidiano doméstico, social e profissional. (PCN, ENSINO MEDIO, p.
22).

Diante do quadro até aqui exposto percebe-se que o ensino de fisica ndo
deveria ser restrito apenas a processos meramente técnicos e operacionais
(sobrecarregado de definicdes e formulas a serem aplicadas a problemas
idealizados), mas deveria também proporcionar ao aluno a capacidade de
ser mais critico, reflexivo e entender como a ciéncia se relaciona com a
sociedade.

Consoante com este paradigma, uma perspectiva educacional que tem se
consolidado na literatura especializada na area de Ensino de Ciéncias € a da
Alfabetizacéo Cientifico-Tecnologica. Segundo Auler,

[...] a ACT [Alfabetizac@o Cientifico-Tecnoldgica] deve propiciar uma
leitura critca do mundo contemporéneo, cuja dindmica esta
crescentemente  relacionada ao  desenvolvimento  cientifico-
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tecnoldgico, potencializando para uma agdo no sentido de sua
transformacédo. (AULER, 2003, p.2).

Apesar das diferentes concepcdes abarcadas pelo nome, Alfabetizacao
Cientifica, é possivel identificar um conjunto de aspectos a eles associados
que permitem orientar propostas pedagodgicas convergentes com as
demandas apontadas nos documentos oficiais e passiveis de serem
implementadas em diferentes contextos de ensino, inclusive o0s que
envolvem sistemas apostilados.

O objetivo deste trabalho foi justamente o de se colocar o desafio de
elaborar uma proposta de sequencia didatica (aqui considerado como um
produto educacional), tratando de contetdos de fisica segundo a perspectiva
da AC e que pudesse ser implementada num contexto de ensino de
apostilado.

A selecdo dos contetidos a serem abordados na sequencia didatica se deu a
partir da investigacdo das dificuldades comumente reportadas nos contextos
de ensino-aprendizagem no nivel médio. Tomando como referencia uma
escola privada de Ensino Médio (EM) na cidade de Sdo Bernardo do Campo,
que faz uso de sistema apostilado, optou-se pelos temas Termometria e
Calorimetria. No que se refere a metodologia utilizada para concepcdo da
proposta, uso foi feito da perspectiva pluralista (LABURU et al., 2003), a qual
€ convergente aos preceitos da AC. Neste sentido, foram utilizados alguns
recursos pedagogicos como: textos (historiograficos e jornalisticos),
experimento demonstrativo de baixo custo, simulador computacional e video
educativo.

Para que, ao final do trabalho, fosse possivel estabelecer, ainda que
qualitativamente, alguns parametros avaliativos relativamente ao impacto
pedagdgico da sequencia didatica proposta, optou-se em considerar sua
implementagdo numa turma de segundo ano de EM da referida escola e
alguns instrumentos avaliativos, como questionarios e provas tradicionais da
prépria escola, foram analisados e discutidos.

Diante do quadro até aqui exposto, a presente dissertacdo foi estruturada
conforme o0s seguintes capitulos: no capitulo 1 sdo apresentados o0s
referenciais que balizaram a pesquisa; no capitulo 2, o processo de
concepcao e elaboracdo da sequencia didatica é exposto; no capitulo 3, a
sequéncia didatica proposta (SP) é apresentada e seu contexto de
implementagéo na escola descrito; ja no capitulo 4, os resultados obtidos a
partir dos mecanismos de avaliacdo da proposta sao apresentados; por fim,
no capitulo 5, séo tecidas as consideracdes finais e perspectivas futuras da
pesquisa.
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7

O Produto Educacional fruto desta dissertacdo € constituido de uma
sequéncia didatica constando de textos (historiografico e jornalistico) de
apoio para o professor, uma sugestdo da montagem de um pequeno Kit
experimental de baixo custo para a confeccdo do experimento
demonstrativo, assim como um video e um conjunto de sugestbes de
atividades para ser trabalhadas a partir dos simuladores do Phet Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt_BRY/).

Espera-se assim que o0s recursos aqui disponibilizados tornem-se um
instrumento facilitador para os professores que queiram utilizd-los em suas
aulas sobre Termometria e Calorimetria.
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CAPITULO 1 — REFERENCIAIS QUE BALIZARAM A PROPOSTA

Este capitulo trata dos referenciais utilizados na concepcéo da proposta de
sequencia didatica que é foco deste trabalho. Inicialmente, é apresentado,
ainda que brevemente, o contexto de surgimento das concepcbes de
Alfabetizacédo Cientifica (AC) e suas principais caracteristicas. Em seguida,
sdo tratadas as relacOes entre 0s preceitos presentes nos documentos
oficiais nacionais sobre educacdo e os abarcados pela perspectiva da AC.
Por fim, as concepcdes de AC consideradas nesta dissertacdo sé&o
apresentadas.

1.1 - A Alfabetizacao Cientifica

O ensino de ciéncias tornou-se parte dos curriculos escolares tanto na
Europa como na América do Norte no século XIX, pois imaginava-se que o
dominio deste conhecimento e suas aplicacbes, em uma sociedade que
comecava a usufruir da tecnologia, poderiam proporcionar ao ser humano a
capacidade de entender melhor o mundo natural. Desta forma, estudantes
conseguiriam desenvolver uma atitude que os permitisse participar de forma
mais efetiva naquela nova sociedade emergente. (DeBoer, 1991 apud
DeBoer, 2000).

Em seu trabalho, DeBoer aponta que o primeiro documento oficial que tratou
dessa concepc¢ao sobre o ensino de ciéncias foi publicado em 1893, pela
National Education Association (NEA)*. A época, seu presidente, Charles
Eliot?, reitor da Universidade de Harvard, resumiu as expectativas da
educacdo cientifica da seguinte forma:

O principal objetivo da educacao hoje em dia € dar ao aluno o poder
de fazer uma variedade infinita de coisas que, sem educacéo, ele
ndo poderia fazer. Uma educacgédo que ndo produz no aluno o poder
de aplicar a teoria, ou a colocar em pratica seus conhecimentos, e
de, pessoalmente, usa-lo produtivamente em suas atividades, é uma
educacdo que perdeu o seu principal objetivo. (ELIOT, 1989, p.323,
apud DeBOER, 2000, p.583).

* O NEA é a maior organizagéo americana de profissionais (“professional employee”) comprometida com o avango
da causa da educacdo publica. Ela foi fundada 1857 e atualmente é sediada em Washington, DC. Fonte:
http://lwww.nea.org/.

% Charles William Eliot (1834-1926) escritor, critico e professor de arte da Universidade de Harvard. Fonte:
Wikipédia.
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Ainda, segundo DeBoer, no comeco do século 20, pensadores como John
Dewe ® defendiam que a educacdo ndo deveria proporcionar uma
aprendizagem mecanica, caracterizada apenas pela armazenagem de um
novo conhecimento. A educacao deveria estar focada no desenvolvimento
da capacidade de raciocinio e espirito critico do aluno, além dos
conhecimentos adquiridos pelo estudante serem integrados a sua vida como
cidadéo.

Influenciados por pensadores como Dewey, a NEA produziu alguns
relatérios corroborando esta visdo. Em um destes relatérios, intitulado
Cardinal Principles of Secondary Education (1918), ao tratar especificamente
das ciéncias, ressalta que:

O que é importante é a aplicacdo do conhecimento [cientifico] para
as atividades da vida. (DeBOER, 2000, p. 584).

Em 1947, a National Society for the Study of Education® publica em seu
anuario um artigo intitulado Science Education in American Schools e, uma
vez mais, a relevancia sobre temas sociais séo citados.

O ensino de ciéncias na educacdo deve ser -caracterizado
principalmente por amplos elementos integradores dos pensamentos
cientificos com outros modos de pensamento, a comparagdo das
ciéncias individuais umas com as outras, as relagbes da ciéncia com
0 seu proprio passado e com a histéria humana em geral, e da
ciéncia com os problemas da sociedade humana. Estas sdo as areas
em que a ciéncia pode fazer uma contribuicdo duradoura para a
formacéo geral de todos os alunos. (DeBOER, 2000, p.584, traducao
nossa).

Apés a Il Guerra Mundial, também comeca a se perceber que o
desenvolvimento cientifico também pode ter um potencial destrutivo para a
humanidade. Isto passa a ser mais um ponto importante, na opinido de
pesquisadores, para se ensinar ciéncia, pois se ela pode produzir riscos para
a sociedade, o ser humano deve ter condicbes de tomar decisbes sobre
estes riscos.

John Dewey € 0 nome mais célebre da corrente filosofica conhecida como pragmatismo. Para essa linha de

pensamento, ideias s6 tem importancia desde que sirvam de instrumento para a resolu¢cdo de problemas reais.
Fonte: Wikipédia.

“ Entidade, fundada em 1901, com a finalidade de investigar e discutir questdes educacionais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Racioc%C3%ADnio
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O interesse no ensino de ciéncia, no final dos anos 50, aumentou ainda mais
apos o lancamento do satélite russo Sputnik. Da perspectiva americana,
segundo Alan Waterman, diretor, em 1960, da U.S. National Science
Foundation (NSF) °, reportou em seu artigo sobre os 10 primeiros anos da
instituicdo que:

O progresso da ciéncia depende, em grande medida, da sua
compreenséao por parte do publico e do seu apoio para um programa
de educacédo cientifica e de pesquisa sustentavel. (WATERMAN,
1960, p. 1349 apud LAUGKSCH, 1999, p.72, traducdo nossa).

E neste contexto que Paul Hurd, em seu trabalho intitulado Science Literacy:
Its Meaning for American Schools, publicado em 1958, forjou, de maneira
pioneira, 0s primeiros ideias do que viria a se tornar a perspectiva hoje
conhecida como AC (scientific literacy, no original) (DeBoer, 1991; Roberts,
1983; Sasseron e Carvalho, 2011).

Para DeBoer (2000, p. 586) Hurd utilizou o termo AC para se referir aos
novos objetivos que a educacdo cientifica deveria propiciar. Hurd
manifestava urgéncia na mudanca desses objetivos devido a rapidez com
que o mundo se transformava.

Segundo o préprio Hurd:

ApoOs a Segunda Guerra Mundial, tornou-se evidente que a nossa
sociedade estava passando por mudancas revolucionarias na
natureza e a pratica da ciéncia estava produzindo impacto sobre os
aspectos sociais, econdmicos, politicos e no bem-estar humano.
Trazer este debate em destaque foi 0 que me levou a escrever o
primeiro artigo usando o termo alfabetizag&o cientifica como meta da
educacdo cientifica (HURD, 1958 apud HURD, 1998, p. 408,
traducdo nossa).

No cenario proposto por Hurd, diversos autores produziram estudos sobre
AC, porem nado havia uma definicdo clara de seu conceito. Para autores
como Roberts (1983), este periodo, compreendido entre 1957 e 1963, foi
considerado como o "periodo de legitimacdo" do conceito. (Laugksch, 1999,
p.72).

Ainda segundo Laugksch, o trabalho publicado por Pella em 1966 foi um dos
primeiros que forneceu uma melhor compreensao da AC. Pella selecionou
artigos publicados entre 1946 e 1964 e relacionou pontos em comum citados

® Agéncia governamental dos Estados Unidos, fundada em 1950, que promove a pesquisa e a educacdo

cientifica em todos os campos da ciéncia e engenharia.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ag%C3%AAncia_governamental
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
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como necessarios na AC. Assim concluiu que esta deveria proporcionar aos
individuos a compreenséo das seguintes caracteristicas:

e Inter-relagGes da ciéncia e da sociedade;
e FEtica na ciéncia;

e A natureza da ciéncia;

e Conceitos basicos da ciéncia

e Diferenca entre ciéncia e tecnologia;

e Inter-relagGes da ciéncia e as ciéncias humanas.

Nas décadas seguintes a AC veio a ser ainda mais fortemente caracterizada
como o ensino de ciéncia no contexto social. Para DeBoer, por exemplo:

Para os futuros cidaddos de uma democracia, a compreensao das
inter-relacdes da ciéncia, tecnologia e sociedade pode ser téo
importante como a compreensdo dos conceitos e processos da
ciéncia. (DeBOER, 2000, p. 588).

O proprio Hurd, em trabalhos posteriores aponta que se vivia um momento
onde mudancgas revolucionarias na ciéncia estavam ocorrendo e produzindo
mudanc¢as no ambiente social. Isto ocorria, pois havia uma interacao entre
as ciéncias naturais e as ciéncias sociais, gerando, assim, pesquisas de
carater multifuncional. Estas pesquisas tinham como objetivo a busca por
novas fontes de energia, o estudo de problemas ambientais, a melhoria da
qualidade de vida do ser humano etc.

Desta forma, o ensino de ciéncias deve assumir uma nova dimensao, pois
com a evolugéo da ciéncia e da tecnologia, a capacidade do aluno de utilizar

estes avangcos no cotidiano é visto como a construgdo de um "capital
humano". Segundo Hurd isto seria o proprio “conceito” de AC.

Procedimentos que associam a producdo e utlizacdo do
conhecimento da ciéncia nos assuntos sociais representam a base
da alfabetizacé&o cientifica. (HURD, 1998, p. 413, traduc&o nossa).

Ou seja, a AC passa a ser considerada como uma competéncia civica que
devera proporcionar ao aluno a capacidade de relacionar a ciéncia com
guestbes sociais, econbmicas, politicas com as quais ele podera se deparar
ao longo da vida, e, portanto, deveram se desenvolver as seguintes
competéncias:
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e Reconhecer que quase todos os fatos da vida séo influenciados de
uma maneira ou outra pela ciéncia / tecnologia.

e Saber como analisar e processar informacfes para gerar
conhecimento.

e Reconhecer as relagfes simbitticas entre ciéncia e tecnologia e
assuntos sociais.

e Reconhecer no cotidiano como a ciéncia e a tecnologia sao utilizadas

pela sociedade.

Assim, para inameros autores, as aulas de ciéncias devem ensinar 0s
conceitos, leis e teorias cientificas, os processos e métodos pelos quais
esses conhecimentos foram construidos, além de trabalharem com os
alunos as aplicacbes das ciéncias, revelando as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Ademais,

O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os
estudantes, e ndo s6 para aqueles que pretendem seguir carreiras
cientificas, e os métodos de instrucdo devem demonstrar cuidados
para a diversidade de habilidades e interesses dos estudantes.
(DeBOER, 1994 apud SASSERON; CARVALHO. pp. 59-77, 2011).

A luz do exposto até aqui, cabe, por fim, mencionar que em nossas
pesquisas percebemos que entre estes autores ha uma variacdo semantica
muito grande na denominacado do termo AC. Autores como Membiela (2007),
Diaz, Alonso e Mas (2003), Cajas (2001), Gil-Pérez e Vilches-Pefia (2001),
todos de lingua espanhola costumam utilizar o termo “Alfabetizacién
Cientifica”, enquanto autores de lingua inglesa, como, Norris e Phillips
(2003), Laugksch (2000), Hurd (1998), Bybee (1995), Bingle e Gaskell
(1994), Bybee e DeBoer (1994) adotam Scientific Literacy. Segundo
Carvalho e Sasseron, estes autores:

Costumam utilizar a expresséo Alfabetizagcédo Cientifica para designar
0 ensino cujo objetivo seria a promocdo de capacidades e
competéncias entre 0s estudantes capazes de permitir-lhes a
participacdo nos processos de decisdes do dia-a-dia. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 59-77).

Mesmo na lingua portuguesa, existem variagbes no termo. Autores como
Mamede e Zimmermann (2007), Santos e Mortimer (2001) utilizam
“Letramento Cientifico”. Outros, como Carvalho e Tinoco (2006) e Mortimer e
Machado (1996), preferem “Enculturagéo Cientifica”. Ja pesquisadores como
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Brandi e Gurgel (2002), Auler e Delizoicov (2001), Lorenzetti e Delizoicov
(2001), Chassot (2000), usam a expressdo “Alfabetizacdo Cientifica”. Para
estes autores o objetivo deste processo de aprendizagem seria:

O ensino de Ciéncias que almeja a formacédo cidada dos estudantes
para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida.
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 59-77).

E possivel verificar que embora haja variacbes nos termos adotados, no
amago destas discussfes existem preocupacfes semelhantes em
proporcionar um ensino de Ciéncias que possa favorecer a construcéo de
beneficios praticos para os estudantes. Com sera mostrado na se¢édo que se
segue, h4a, nos documentos oficiais sobre educacdo no Brasil, uma forte
convergéncias entre alguns de seus preceitos e 0s acima apresentados para
a AC.

1.2 - RELACOES ENTRE A AC E OS DOCUMENTOS OFICIAIS

A LDB, sancionada em 1996, tracou um novo perfil para o curriculo escolar,
apoiando-se em competéncias para a insercao do jovem na sociedade. Para
o ensino médio, a orientacdo foi no sentido dos estudantes passarem a ter
uma formac&o mais geral e que os permitisse desenvolver capacidades de
pesquisar, buscar informacdes, entre outras habilidades.

Respaldando as diretrizes estabelecidas na LDB, também na década de
1990, foram elaborados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Segundo Sasseron (2010), neste documento, a contextualizacdo dos
saberes tornou-se um dos eixos organizadores na construcao do curriculo
escolar.

No caso da Fisica, em particular, defende-se que sua abordagem deve
primar para que os significados e implicacdes de seus conteudos possam
ser percebidos pelos estudantes nos momentos de aprendizagem. Para isso,
torna-se imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua
realidade proxima e distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente
lidam e os problemas e indagacdes que movem sua curiosidade (PCN,
1999, p.23).

Diante do exposto, parece licito considerar que, em geral, 0s anseios
explicitados nos documentos oficiais brasileiros estdo em consonancia
agueles abarcados pelos ideais da AC.
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A seguir, o entendimento da AC a ser adotado nessa dissertacdo sera
melhor qualificado.

1.3 — A PERSPECTIVA DA AC NO CONTEXTO DESTA DISSERTACAO

Neste trabalho utilizaremos as bases da AC como referéncia no
planejamento da SP. Para isso, levaremos em consideracdo o que Sasseron
e Carvalho (2011) chamam de Eixos Estruturantes da AC. Para estas
autoras existem trés eixos capazes de fornecer as bases que devem ser
consideradas no momento da elaboragéo e planejamento de propostas de
aulas que visem a AC:

e Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. Este eixo permite trabalhar com os alunos a
construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para que sejam
utilizados em situacdes diversas e de modo apropriado em seu
cotidiano.

e Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. A ideia deste segundo eixo é
mostrar a ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes
transformacdes por meio de processo de aquisicdo e andlise de
dados, sinteses e decodificacdes de resultados que originam o0s
saberes.

e Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. Com este Ultimo eixo espera-se que o
aluno compreenda as aplicacbes dos saberes construido pelas
ciéncias considerando as acfes que podem ser desencadeadas pela
utilizacdo dos mesmos.

E conveniente destacar que iremos aplicar a SP em uma escola da rede
particular que adota um sistema apostilado, e ndo podemos atrasar o seu
planejamento pedagdgico. Desta forma a intengdo desta proposta sera
verificar se com breves inser¢cdes de elementos de AC nas aulas sera
possivel atingir a0 menos 0 primeiro eixo estruturante citado acima.
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CAPITULO 2 — A CONCEPCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais aspectos relacionados ao
contexto de desenvolvimento da proposta de sequencia didatica. Em
particular, sdo tratados os processos de delineamento do publico alvo e das
tematicas a serem consideradas, assim como as concepc¢des metodoldgicas
gue nortearam o planejamento da sequencia.

2.1 -0 PUBLICO ALVO E A TEMATICA CONSIDERADA

Buscando constituir um produto educacional inovador e que pudesse ser
implementado, a luz das concepg¢des da AC, num contexto de ensino
apostilado, considerou-se inicialmente como publico alvo alunos de Ensino
Médio de escolas com sistema apostilado. Em particular, tomou-se como
referéncia uma escola da rede particular de ensino da cidade de S&o
Bernardo do Campo, que adota sistema apostilado.

Inicialmente, esta escolha se deu devido ao autor desta dissertacdo atuar
neste contexto de ensino e, assim, poder agregar sua experiéncia
pedagogica no processo de concepcdo, elaboracdo e avaliacdo da
sequencia didatica.

Contudo, devido ao contexto de planejamento pedagdgico-curricular da
escola, foi necessario também considerar algumas condicbes de contorno
praticas ao trabalho de elaboracéo da proposta.

A escola conta, por exemplo, com dois professores de fisica que
normalmente assumem aulas nas trés séries do EM. Ocorre que, na primeira
série, o material apostilado adotado pelo colégio ndo obedece a nenhum tipo
de divisdo tematica. Desta forma, as aulas ocorrem de modo continuo e,
como orientado pela propria escola, “onde um professor parar o outro deve
continuar”. Do ponto de vista deste trabalho, isso poderia ser prejudicial para
a concepcao e elaboracdo da proposta, uma vez que nao se estaria
desenvolvendo—a de maneira autbnoma.

Ja no 3° ano do EM, o problema seria a falta de tempo para se efetuar
qualquer atividade que néo fosse a utilizacdo da apostila. A escola tem um
perfil estritamente focado nos vestibulares, de tal forma que a programacéao
do conteudo nesta serie final deve ser seguida pontualmente aula a aula.
Conforme dito anteriormente, ndo teriamos tempo para elaborar nenhuma
outra atividade nestas turmas.

Desta forma, julgou-se apropriado trabalhar com foco no 2° ano do EM. Uma
vez definida a série de referéncia para o trabalho, havia a necessidade de se
considerar o conteudo tematico a ser tratado. Tal processo valeu-se da
consulta as avaliagdes de anos anteriores da referida escola e culminou com
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a identificacdo da Termometria e Calorimetria como um dos principais focos
de dificuldade. Esta tematica ainda encontrou respaldo na prépria
experiéncia pedagoégica do professor autor desta dissertacéo e, também, em
estudos reportados na literatura em Ensino de Fisica. Como apontam Laburt
e Silva:

Na Fisica, é possivel que um dos conceitos mais dificeis de
aprender, como também de ensinar, seja o de calor. Niaz afirma que
os adolescentes carregam notaveis dificuldades para diferenciarem
calor e temperatura, referenciando dezoito pesquisas nesse sentido.
(LABURU & SILVA, 2008, p.384).

Ademais, segundo Carvalho et al:

Encontramos também desde 1970 (Zemansky, 1970) até 1994
(Roon, Sprang e Verdonk, 1994), passando por quase todos 0s anos
intermediarios, trabalhos com preocupacdes centrais que insistem na
necessidade de se diferenciar os conceitos de calor e temperatura,
para que se possa conseguir uma boa aprendizagem. Dessa forma,
este rol de conteldos parece-nos importante tanto para a
aprendizagem sobre Fisica Térmica como para a formacdo do
pensamento basico do aluno sobre Fisica em geral. (SILVA,
FERNANDEZ NETO; CARVALHO, 1997, p.24).

Com o intuito de contribuir neste debate, optamos neste trabalho em
investigar uma proposta tratando de Termometria e Calorimetria.

Com relacdo ao material usado no 2° ano, cabe destacar que, ao longo do
ano, quatro apostilas sao utilizadas, sendo duas no primeiro semestre e mais
duas no segundo semestre.

Deve-se ainda salientar que a apostila para o 2° ano é elaborada para trés
aulas semanais, sendo ainda divida em “frentes”. As “frentes” neste material
apostilado sdo as divisbes do conteudo pedagogico elaborado para esta
série. Segue abaixo um quadro demonstrativo das aulas/contetdos da
primeira apostila e suas respectivas “frentes”, para que o leitor se familiarize
com os conteudos e entenda melhor a montagem da sequencia didatica.

Conteudo da 12 Apostila do 2° Ano do EM:

Frente 1 Frente 2
Aula 1 | Escalas termométricas | Aula 1 Principios de 6ptica |
Aula 2 | Escalas termométricas | Aula 2 Principios de 6ptica Il
Aula 3 | Calorimetria Aula 3 Principios de 6ptica lll
Aula 4 | Calorimetria Aula 4 Objeto e imagem
Aula 5 | Poténcia térmica Aula 5 Espelhos planos
Aula 6 | Poténcia térmica Aula 6 Campo visual
Aula 7 | Balanco energético Aula 7 Translacdo de espelhos
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Aula 8 | Balanco energético Aula 8 Associacao de espelhos
Aula 9 Espelhos esféricos
Aula 10 Construcado da imagem

Aulas 11, 12 Equacéo de Gauss

Aulas13,14,15 | Leis da refracéo

Aula 16 Reflexao total da luz

Tabela 1

A “frente 1” é elaborada para uma aula/semana enquanto a “frente 2”, para
duas aulas. Focou-se assim na elaboracédo de uma sequencia voltada para a
primeira apostila do ano e, em particular, nas cinco primeiras aulas,
acreditando que desta forma seria possivel fornecer ao aluno uma boa base
conceitual inicial ao seu desenvolvimento.

2.2 - A CONCEPCAO DA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Na elaboracdo da sequencia didatica tratando de termometria e calorimetria
para alunos de segundo ano do EM de uma escola com sistema apostilado,
optamos por utilizar, segundo a perspectiva da AC, uma abordagem
metodoldgica pluralista de ensino. Tal abordagem tem sido defendida por
Laburu, Mello e Nardi, pois se entende que:

[...] guanto mais variado e rico for o meio intelectual, metodoldgico ou
didatico fornecido pelo professor, maiores condi¢cdes ele tera de
desenvolver uma aprendizagem significativa da maioria de seus
alunos. (LABURU; MELLO; NARDI, 2003, p.258).

Ademais, tais preceitos também convergem com as experiéncias praticas de
docéncia do professor autor desta dissertagao.

Trabalhar na perspectiva da AC e com uma abordagem pluralista permite
gue a concepcao das estratégias de ensino a serem utilizadas ao longo da
sequéncia didéatica possa ser considerada, de forma flexivel o suficiente, a
fim de superar as limitagcbes impostas pela fragilidade dos materiais
pedagdgicos de um sistema de ensino apostilado.

Com isso em mente, um conjunto de recursos pedagogicos foi considerado,
a saber, textos (historiografico e jornalistico), demonstracao investigativa
(com materiais de baixo custo), simulagcdo computacional (Phet) e video
(didatico). Nas subsecbes que se seguem, cada um destes recursos é
apresentado e justificado separadamente.
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2.2.1 - OS TEXTOS UTILIZADOS

O primeiro texto a ser utilizado de conteudo histdrico foi escrito apés uma
pesquisa feita sobre a historia da fisica térmica, enquanto que para o
segundo foram usadas pequenas insercdes retiradas de portais da internet.
Eles sdo mostrados no ANEXO B, deste trabalho.

Sobre o texto de carater historico Carvalho et al citam:

O uso deste elemento [Histéria da Ciéncia] no ensino pode ser ainda
uma forma de almejar a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.
Sasseron et al. (2009) apresentam que a Histéria da Ciéncia é uma
forma de aproxima-los dessa alfabetizacao, ja que um dos objetivos
neste cenario € criar o conhecimento sobre a Ciéncia. Para um
cidaddo esteja alfabetizado cientificamente, ¢é necessario
compreender aspectos sobre este conhecimento e ndo apenas como
se da o desenvolvimento do mesmo, 0 que para Sasseron e
Carvalho (2011) comp6e um dos eixos fundamentais para a
Alfabetizacdo Cientifica: a compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica.
(CARVALHO, 2013. Pag. 19).

Em nossas pesquisas encontramos outros trabalhos relatando que uma
abordagem historica da Ciéncia poderia despertar um interesse maior por
parte do aluno, conforme citado por Michelena:

A historia, a filosofia e a sociologia, podem humanizar as ciéncias e
aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento pensamento
critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagéo do “mar
de falta de significagdo” que se diz ter inundado as salas de aulas de
ciéncias, onde formulas e equacfes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam. (MATTHEWS, 1995 apud
MICHELENA, 2008, p 11).

A leitura dos PCN nos motivou a utilizar um segundo texto, retirado de
portais da internet. Este tinha o propdsito de atuar como um instrumento de
contextualizacdo permitindo a interpretacdo acerca do mundo vivencial do
aluno. Segundo Ricardo:

As pesquisas a respeito do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT)
tém objetivos formadores e énfases curriculares que se aproximam
da dimensdo socio-histérica da contextualizacdo. Em certo sentido,
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todas as inovagBes metodoldgicas almejam ampliar os objetivos do
ensino das Ciéncias para além do mero acimulo de informacfes ou
transposicbes mecénicas de técnicas de resolucdo de exercicios.
(RICARDO, 2010, p. 37).

2.2.2 — DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA

Nossa perspectiva em relacdo a demonstracao investigativa foi proporcionar
aos alunos um ambiente de aprendizagem onde fosse possivel desenvolver
a capacidade de construir hipoteses a partir dos dados fornecidos e assim
chegar a elaboracdo do conceito envolvido. Este elemento se constitui em
um dos aspectos da AC, pois segundo Carvalho:

Uma atividade experimental ndo se constitui como uma atividade
propriamente de construcdo da Ciéncia, mas pode aproximar o aluno
do que chamamos de uma cultura cientifica, levando-o a alguns
elementos importantes para a aproximacdo de um processo de
Alfabetizacdo Cientifica. Para Sasseron e Carvalho (2008), alguns
indicadores podem nos levar a compreender se 0os alunos estéo
sendo alfabetizados cientificamente. Esses indicadores dizem
respeito a algumas caracteristicas da construcdo deste
conhecimento. Segundo as autoras, esses indicadores podem estar
relacionados aos dados obtidos, a estruturacdo do pensamento,
como o desenvolvimento do raciocinio l6gico e proporcional, ou ainda
relacionados a busca do entendimento de uma situacdo que
congrega indicadores desde o levantamento de hipGteses até a
construcao de explicagbes (CARVALHO, 2013. Pag. 48 e 49).

Para esta demonstracdo montamos um kit instrucional que é descrito no
ANEXO C desta dissertacao.

2.2.3 - A SIMULACAO COMPUTACIONAL

Optamos também utilizar uma simulacdo, pois algumas salas da escola
dispdem de lousa digital conectada a um computador com internet, o que
facilitou sua utilizacdo, além disso, sdo elementos que acreditamos
facilitariam o entendimento dos conceitos de temperatura e calor. Segundo
Carvalho:

Ao utilizarmos as simulacdes, por exemplo, deve ficar claro para o
aluno, que, por mais realistica que possa parecer, ele esta
interagindo com um modelo fisico criado, carregado de
simplificacdes, que pode em maior ou menor grau, aproximar-se da
realidade. (CARVALHO, 2013. Pag. 114).
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Para a simulacdo recorremos ao portal PhET®, da Universidade do Colorado.
A simulagao usada “Formas de energias e suas transformagdes” possui uma
versao em portugués. A opcéo de usar esta simulacdo deve-se ao fato de
pudemos utiliza-la em algumas aulas de carater expositivo servindo de apoio
para o aluno trabalhar os conceitos de temperatura e calor, pois como
Studart et al citam:

O uso dessa ferramenta por professores pode ser bastante variado
como o proprio grupo aponta: aulas expositivas, atividades em
grupos na sala de aula, tarefas em casa ou no laboratério.
(MIRANDA, ARANTES E STUART, 2010, p. 29).

2.2.4 -0 VIDEO EDUCATIVO

Resolvemos utilizar o video em dois momentos. Para o fechamento do
contetdo de termometria e depois quando se iniciou o tema de calorimetria.
Sobre o uso de videos Carvalho escreve:

Por vezes, uma sequéncia de diversos contetdos e conceitos eram
“"transmitidos” em poucos minutos. Apesar dessa condensacéo, €
possivel, escolhendo-se adequadamente trechos desses recursos, o
desenvolvimento de bons episddios de ensino. (CARVALHO, 2013.
Pag. 115).

O video escolhido (Os Curiosos - Temperatura) foi retirado do portal “Acessa
Fisica” ’, por ter curta duracéo, cerca de 12 minutos. Além disso, trata-se de
um video com uma proposta de ensino bem elaborada e que permitira
promover discussdes entre os alunos sobre os fendbmenos tratados. Atraves
destes debates é possivel analisar erros, reforcar ou introduzir contetdos.

A SP foi elaborada, com a previsdo de ser aplicada em 5 aulas, de 50
minutos cada, sendo um aula por semana. No proximo capitulo
descreveremos a aplicacdo das sequéncias em cada uma das salas.

® PhET — Interative Simulations. Fundado em 2002 pelo ganhador do Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto PhET Simulagbes
Interativas da Universidade de Colorado Boulder produz simulagdes interativas gratuitas de matematica e ciéncias. Fonte:
Portal Phet.

7 N P x .
O projeto “Acessa Fisica” foi criado em 2007, pelo Ministério da Educagdo (MEC) e pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), com o objetivo de selecionar e financiar programas de produgdo de contelidos educacionais digitais multimidia para as

disciplinas de Matematica, Lingua Portuguesa, Fisica, Quimica e Biologia do Ensino Médio. Fonte: Portal “Acessa Fisica”.


http://177.71.183.29/acessa_fisica/index.php/acessafisica/Midias/Audiovisual/Os-Curiosos-Temperatura
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA

Neste capitulo é apresentada a proposta da sequéncia didatica elaborada a
luz dos referenciais e as metodologias expostos nos capitulos anteriores. Em
seguida, uma descricdo do contexto pedagogico de aplicacdo da proposta €
apresentada, seguida de comentarios gerais

3.1 — A PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Zabala, uma sequéncia didatica pode ser entendida como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais (ZABALA, 1998). Partindo-se
desta perspectiva, elaborou-se nesta dissertacdo uma sequéncia didatica
que, seguindo os preceitos da AC, teve como objetivo contribuir com o(a)
professor(a) que atua em contexto de sistema apostilado permitindo-o(a)
estimular seus estudantes a construirem o0s conhecimentos sobre
Termometria e Calorimetria num contexto pedagdgico-metodologico mais
plural, onde dimensdes sociais, historicas e tedrico-experimentais dos
contedudos séo consideradas.

Como ja tratado no capitulo anterior, 0s seguintes instrumentos pedagogicos
foram considerados para a elaboracdo da Sequéncia Proposta (SP), a saber,
um texto jornalistico, um texto historiografico, um experimento
demonstrativo, um simulador computacional e um video educacional. Cabe
salientar que a SP foi concebida para ser utilizada conjuntamente com a
apostila utilizada na escola.

Para ndo se repetir o texto geral de apresentacdo da SP duas vezes ao
longo do corpo da dissertacdo, optou-se por, neste momento, remeter o(a)
leitor(a) ao APENDICE F, onde o texto completo da SP é apresentado em
detalhes, uma vez que o0 mesmo constitui o Produto Educacional fruto desta
dissertacdo para uso pelo(a) professor(a), em principio, independente da
mesma.

3.2 - DESCRICAO DO CONTEXTO DE APLICACAO DAS SEQUENCIAS

Conforme mencionado no capitulo introdutério, para se estabelecer um
referencial avaliativo ao impacto da SP no contexto de sala de aula, optou-se
por aplicar a SP de forma concomitantemente a sequéncia que 0 mesmo
professor (autor desta dissertacéo) tradicionalmente aplica em se tratando
do referido conteudo de fisica. A esta sequéncia serd dado o titulo de
sequéncia tradicional (ST) e sua principal estratégia pedagogica é baseada
em aulas expositivas e resolucdo de problemas centradas apenas na
apostila.
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As duas sequéncias (ST e SP) foram aplicadas em 2015, em um colégio da
rede particular na cidade de Sao Bernardo do Campo, e que adota um
sistema apostilado e trabalha com alunos do EM e turmas de cursos pré-
vestibulares. Em 2015, o colégio possuia 2 salas do 2° ano do EM. A escola
faz uso de numeros para se referir as turmas e néo a letras como na maioria
dos colégios. Assim, uma das turmas em que as sequéncias foram aplicadas
chama-se de 2° ano 22, ou simplesmente 2.22. Nesta, foi aplicada a SP e,
por praticidade, a chamaremos de sala A. A outra turma, chamada de 2° ano
24, ou 2.24, foi a ST (centrada aulas expositivas, focadas apenas nha
apostila) foi aplicada e foi denominada de sala B.

Nestas turmas, a sala A (SP), contava com 47 alunos, enquanto na sala B
(ST), havia 34 alunos. Optamos por aplicar a SP nha maior turma.

O ano letivo da escola € formado por trés trimestres, sendo que as
sequéncias foram aplicadas no 1° trimestre. Seguindo o planejamento
escolar, neste periodo, foram aplicadas duas provas e nestas havia
guestbes de termometria, calorimetria e Optica. Nesta dissertacdo, por
coeréncia tematica, apenas as questbes referentes a termometria e
calorimetria foram consideradas.

Embora a escola tenha um cunho extremamente tradicional e, portanto,
adote um método quantitativo na correcdo das avaliagBes, verificando
apenas o numero de acertos obtido pelo aluno, neste trabalho optou-se por
analisar também o desenvolvimento dos conteddos procedimentais
(habilidades) adquiridos pelos estudantes. Para isto, analisou-se o tipo de
erro cometido pelos alunos nas provas, pois segundo Abib:

[...] a identificacdo dos “erros” que podem expressar as formas de
pensamentos dos alunos, entendidas como elaborac¢des provisorias,
é fundamental para a compreensao dos processos de aprendizagem.
(DARSIE, 1996 apud ABIB, 2010, p. 149).

Para a analise da SP, também foi elaborado um questionario final, para
verificarmos a opinido dos alunos sobre a SP, além de uma atividade de
“desenho”, elaborada nos minutos finais de uma das aulas. As provas foram
elaboradas e corrigidas por uma colega, também professora de fisica deste
colégio, e as questdes aplicadas foram selecionadas de vestibulares
anteriores, uma vez que esta é a proposta da escola. Nestas provas as
questbes foram todas dissertativas (algumas tiveram que ser adaptadas a
este formato). Estas questbes sdo mostradas no ANEXO D.

A escola n&o possui laboratérios didaticos ou sala de informéatica, porém em
algumas salas existem lousas digitais acopladas a um computador com
acesso a internet. As aulas da SP foram aplicadas nestas salas com
recursos digitais, enquanto a ST foi aplicada na sala de aula tradicional
(apenas com lousa).
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Na préxima secdo, quadros comparativos das sequéncias e comentarios
sobre sua confeccao e contexto de aplicacéo sao apresentados.

3.3 - QUADRO RESUMO COM A DESCRICAO E COMENTARIOS DAS
AULAS.

Partindo-se da SP (ver APENDICE F) e considerando os planejamentos
utilizados tradicionalmente pelo professor em anos anteriores, expde-se, nas
tabelas que se seguem, os planejamentos de cada aula das sequéncias
aplicadas na escola e, em seguida, uma contextualizacdo (quando
pertinente) de cada planejamento € feito juntamente com comentarios sobre
0s contextos de aplicacdo em cada uma das turmas. Temos, assim:

Aula 1:
Sequéncia Tradicional (ST) Sequéncia Proposta (SP)
SalaB Sala A
Conteudo: Conteudo:
Escalas termométricas Escalas termométricas
(Médulo 1 da apostila). (Mé6dulo 1 da apostila)
Objetivos: Objetivos:
Conceituar temperatura e | Verificar que o nosso tato pode nos
demonstrar as equacles | proporcionar sensacdes térmicas enganosas
termométricas. e a assim compreender o conceito de
temperatura e as suas equacgoes.
Metodologia: Metodologia:

Aula expositiva utilizando lousa, | Demonstracdo investigativa e texto historico.
giz e apostila.

Desenvolvimento da aula: Desenvolvimento da aula:

Explicacdes tedricas sobre os | Demonstracéo e discussdo sobre sensactes
conceitos de temperatura e suas | térmicas (15 min.)

respectivas equacdes. (20 min.)
Leitura do texto: Fisica térmica (15 min.)
Resolucao de exercicios
(30 min.) Explicacdes teoricas sobre os conceitos de
temperatura e suas respectivas equacgoes.

Resolucao de exercicios (20 min.)

Tabela 2
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Optamos em iniciar a SP com uma demonstragao investigativa e um texto
historiogréfico, pois a associacdo destas duas estratégias pedagodgicas
proporciona ao aluno a possibilidade de construir seu conhecimento, sendo
este um dos pontos mais importantes da AC, pois como Carvalho et al citam:

Apesar de atividades que versem sobre topicos de Historia e
Filosofia das Ciéncias serem essenciais ao se pretender enculturar
cientificamente os estudantes, é necessario que estas estejam
inseridas em sequéncias de ensino que permitam o trabalho em sala
de aula levando em conta os conteudos conceituais, procedimentais
e atitudinais. Defendemos, pois, o uso de outras atividades de
orientacdo construtivista, tais como demonstragfes, laboratérios
investigativos e resolucdes de problemas abertos. (CARVALHO;
SASSERON, 2010, Pag. 113).

Comentarios:
Sala A (SP):

Para demonstrar que a temperatura mede a agitacdo dos atomos/moléculas,
caracterizando seu estado térmico, independente da substancia, realizamos,
inicialmente, uma demonstracao investigativa, com o kit instrucional, com a
intencdo de demonstrar para os alunos como as sensacdes térmicas podem
induzir a conclusdes erradas. Os alunos deveriam tocar os cilindros, feitos
de diferentes materiais e dizer se a temperatura seria a mesma ou nao em
ambos. Estes corpos haviam sido colocados, no dia anterior em uma caixa
de isopor, com gelo. Todos os alunos, sem excecao, afirmaram que ambos
estavam a temperaturas diferentes.

N&do podemos deixar de comentar o interesse que a demonstracao
investigativa produziu nos alunos. Todos quiseram tocar os cilindros para
constatar se realmente a sensacéo térmica seria de temperaturas diferentes.
A discussédo produzida por este experimento foi muito interessante, pois 0s
alunos tentaram formular “teorias” sobre o experimento.

Sala B (ST):

Ja na sala onde seguimos com a ST, através da aula expositiva, utilizando
apenas o material apostilado definimos temperatura e relacionamos as
equacdes termométricas. Em seguida comegamos a resolver exercicios.
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Sequéncia Tradicional (ST)
SalaB

Sequéncia Proposta (SP)
Sala A

Conteudo:

Escalas termométricas
(Médulo 2 da apostila).

Objetivos:

Partindo dos contelidos dados
na aula anterior resolver os
exercicios da apostila.

Metodologia:

Aula  expositiva utilizando

lousa, giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

Resolucao de exercicios
(escalas termomeétricas).
(50 min.)

Conteudo:

Escalas termométricas
(Médulo 1 da apostila).

Objetivos:

Partindo dos contelldos dados na aula anterior
resolver os exercicios da apostila.

Metodologia:

Aula expositiva utilizando lousa, giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

Resolucéo dos exercicios
(escalas termométricas).
(50 min.)

Comentarios:

Tabela 3

Nas duas salas os conteudos foram abordados de modo expositivo
utilizando apenas o material apostilado, giz e lousa.
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Aula 3:
Sequéncia Tradicional (ST) Sequéncia Proposta (SP)
Sala B Sala A
Conteudo: Conteudo:
Calorimetria Escalas termométricas

(Médulo 3 da apostila).

Obijetivos:

Conceituar energia térmica,
calor, equilibrio térmico,
capacidade térmica, calor
sensivel e a equacao

fundamental da calorimetria.

Metodologia:

Aula expositiva utilizando lousa,
giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

ExplicacOes tedricas (25 min.).

Resolucao de exercicios
(25 min.)

(Médulo 2 da apostila).

Objetivos:

Revisdo conceitual sobre termometria.

Metodologia:

Video e aula expositiva utilizando lousa, giz e
apostila.

Desenvolvimento da aula;

Apresentacao do video (15 min.)

Resolucado de exercicios. (35 min.)

Comentarios:
Sala A (SP):

Segundo Carvalho:

Tabela 4

N&o obstante, ao longo de nossa experiéncia em sala de aula, filmes
e videos ja foram utilizados também para fechar contetdos, servindo
como revisdo de certos tdpicos, mas sempre ap6s o aluno ter

passado por

alguma experiéncia

investigativa de ensino.

(CARVALHO, 2013. Pag. 130).

Partindo deste pressuposto resolvemos entdo usar, como forma de revisdo o
video intitulado Temperatura da série “Os Curiosos” (portal Acessa Fisica),
onde se mostra a construcdo de uma escala aleatéria de temperatura. O
video inteiro tem duracdo de 12 minutos e foi utilizado aproximadamente a 8
min. A partir deste ponto o contetdo do video passa a ser sobre calorimetria.

Sala B (ST):



http://177.71.183.29/acessa_fisica/index.php/acessafisica/Midias/Audiovisual/Os-Curiosos-Temperatura
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iniciamos o estudo da calorimetria novamente de forma

expositiva.
Aula 4:
Sequéncia Tradicional (ST) Sequéncia Proposta (SP)
Sala B Sala A
Conteudo: Conteudo:
Calorimetria Calorimetria

(Médulo 4 da apostila).

Objetivos:
Partindo dos contetidos dados

na aula anterior resolver os
exercicios da apostila.

Metodologia;

Aula expositiva utilizando lousa,
giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

Resolucéo de exercicios
(50 min.)

(Médulo 3 da apostila).

Objetivos:
Conceituar energia térmica, calor, equilibrio

térmico, capacidade térmica, calor sensivel e a
equacao fundamental da calorimetria.

Metodologia:

Uso de textos e video.
Aula expositiva utilizando lousa, giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

Apresentacdo e discussdo dos textos retirados
de portais da internet com erros conceituais. (10
min.)

Definicdo do conceito de calor.
Video (Os curiosos). (10 min.)

Explicagdo sobre energia térmica, calor,
equilibrio térmico, capacidade térmica, calor
sensivel e a equagéo fundamental da

(20 min.).

Resolucao de exercicios
(20 min.)

Comentarios:
Sala A (SP):

Segundo Carvalho:

Tabela 5
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[..] a indicagcdo da leitura de textos de apoio, que sdo textos
adaptados e/ou sugeridos de livros escolares, para que o0s alunos
vejam o mesmo contetdo com linguagem formal. Os conceitos, ja
entendidos, séo entdo apresentados sob a forma de uma definig&o.
Essa passagem da linguagem mais informal durante as discussfes
em classe para a linguagem formal dos livros textos pode gerar
davidas que serdo esclarecidas numa discussdo sobre 0s textos.
(CARVALHO, 2013, p.87).

Foi sob esta otica que iniciamos o estudo da calorimetria utilizando textos
retirados da internet. Nossa intencao foi produzir uma discussédo sobre como
a palavra calor é usualmente utilizada de forma errbnea e assim,
introduzirmos o conceito correto.

Utilizamos também neste momento da sequéncia a continuacdo do video
Temperatura do portal Acessa Fisica, da série “Os curiosos”. Optamos por
utilizar o video no inicio do tépico, pois:

[..] a utilizacdo dos videos e filmes, sob perspectiva da investigagéo,
deve promover a geracao de discussdes entre os alunos acerca do
fenbmeno observado e ndo uma atividade passiva do aluno frente a
esses recursos. (CARVALHO, 2013. Pag. 130).

Sala B (ST):

Encerramos o conteldo nesta sala adotando mais uma vez uma aula
expositiva.
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Aula b:
Sequéncia Tradicional (ST) Sequéncia Proposta (SP)
Sala B Sala A
Conteudo: Contetdo:
Calorimetria Calorimetria

(M6dulo 4 da apostila).

Objetivos:
Revisar o conteldo sobre
calorimetria.
Aula  expositiva utilizando

lousa, giz e apostila.

Metodologia:

Partindo dos contelidos dados
na aula anterior resolver os
exercicios. (apostila
complementar)

Desenvolvimento da aula:

Resolucdo de exercicios da
apostila complementar. Trata-
se de um material
complementar apenas com
exercicios. (50 min.).

(Modulo 4 da apostila).

Objetivos:

Revisar o contetido sobre calorimetria.
Aula expositiva utilizando lousa, giz e apostila.

Metodologia:

Uso do simulador PhET
Aula expositiva utilizando lousa, giz e apostila.

Desenvolvimento da aula:

Uso da simulagdo formas de energias e suas
transformacoées (PhET).(15 min.)

Atividade de desenho (questéo aberta).
(10 min.)

Resolucao de exercicios (25 min.)

Sala A (SP):

Tabela 6

Desta vez usamos o simulador Phet, como forma de revisar o conceito de
calor. Optamos pelo uso do simulador por ser mais pratico, pois tinhamos a

necessidade de

resolvermos exercicios e ndo podiamos atrasar o

cronograma da escola, além de ser uma estratégia que pode ser bem
adaptada para aulas expositivas.

Quanto as formas e estratégias de utilizagcdo das simulagbes de
ensino, assim como proposto pelo grupo PhET, utilizamos as

simulagcbes em:

aulas

expositivas, levantando hipéteses e

concepgOes alternativas dos alunos, confrontando-as com resultados
obtidos nas simulac¢des. (CARVALHO, 2013. Pag. 115)
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Comentérios:

Para todos os alunos esta foi a primeira vez que uma simulagao foi mostrada
e sendo assim percebemos a surpresa produzida por este recurso.
Lembremos que a escola dispde de uma sala com lousa digital e
computador, portanto o manuseio da simulacéo ficaria sob responsabilidade
do professor. No entanto varios alunos quiseram manipula-la. Como nao
houve tempo para isso foi indicado o endereco eletrénico do portal para que
0s estudantes tivessem contato com o simulador. Gostariamos de destacar
que mesmo apos a aplicagdo da SP alguns alunos ainda nos procuravam
para orientagdo sobre o uso do Phet, além de frequentemente sermos
questionados pela sala se ndo iriamos utiliza-lo novamente.

Pedimos, também, para os alunos elaborarem um desenho esquematico
diferenciado os conceitos de temperatura e calor. Esta atividade foi feita em
duplas e foi planejada com o intuito de ser uma forma de “questao aberta”.
Sabe-se que para este tipo de atividade necessita-se de mais tempo, porém
temos de lembrar que a intencao deste trabalho é verificar se com pequenas
insercbes de elementos de AC, em um sistema apostilado poderiamos
promover uma aprendizagem mais significativa para o aluno. Assim,
algumas vezes adaptacOes tiveram de ocorrer nas atividades. Além disso,
também ndo podemos esquecer que tinhamos um cronograma a ser seguido
e, portanto ndo seria possivel se estender muito. Utiliza-se este tipo de
relacionando fatos ou atividades do cotidiano de forma que ao respondé-la o
aluno possa associar 0s conceitos discutidos nas aulas anteriores. Carvalho,
por exemplo, cita:

Questdes e problemas abertos sdo atividades diferentes dos
exercicios de finais de capitulos dados aos alunos para que eles
treinem o uso de férmulas trabalhadas nas aulas precedentes,
guando seguem um problema padrdo ensinado pelo professor.
Apesar dos problemas abertos serem dados nos finais das
sequéncias de ensino, quando a teoria ja foi discutida, eles sdo
situacdes gerais, quase sempre contextualizadas no dia a dia dos
alunos, em que estes vao buscar uma solucao.

As questdes abertas se assemelham aos problemas, com a diferenca
de que nédo pretendem que o aluno chegue as relagbes matematicas
entre as grandezas envolvidas. Ao discutir e buscar a resposta de
uma questdo aberta, os alunos utilizam os conceitos em uma
situagéo ainda nao discutida, nem usada como exemplo em sala de
aula, justificando teoricamente sua resposta. (CARVALHO, 2013.
Pag. 11).

Sala B (ST):

Ja haviamos terminado o conteaddo proposto na sala B (ST).
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO AVALIATIVO
DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo € apresentado o processos de avaliagcdo da SP. Inicialmente,
0 contexto em que as avaliagdes foram executadas € descrito. Em seguida,
passa-se a analise dos diferentes tipos de avaliacdo consideradas e as
discusséo de carater metodoldgico e pedagogico.

as avaliacOes tradicionais da uma abordagem tradicional considerando
apenas a quantidade de acertos que cada aluno obteve. Posteriormente
também efetuamos a andlise dos tipos de erros cometidos pelos estudantes.
O leitor encontrara também uma apreciacdo sobre a questdo aberta
proposta nesta dissertacdo e por fim o questionario motivacional aplicado
nas sequéncias.

4.1 — OS CONTEXTOS DE AVALIACAO

Seguindo o planejamento do colégio foram aplicadas duas provas ao longo
do trimestre. A primeira prova do trimestre abordou conteudos referentes a
Termometria e foram elaboradas 5 tipos de avaliagdo. A Calorimetria
constituiu o tema da segunda avaliacdo, e ela 4 propostas de avaliacéo
foram elaboradas. Vale salientar que este tipo de procedimento € uma
solicitacdo tradicional da prépria escola aos professores. Outro aspecto a ser
mencionado refere-se ao fato de que em tais avaliacbes também haviam
questBes referentes ao conteudo de Otica, porém os mesmos fogem ao
escopo desta dissertagao.

Por coincidéncia, as provas puderam ser aplicadas no mesmo dia para as 2
turmas consideradas. As questdes elaboradas também eram as mesmas.

4.2 — CRITERIOS PARA A CORRECAO DAS AVALIACOES

Na correcdo destas provas levamos em consideracdo dois critérios; o
primeiro adotando uma concepcdo tradicional de correcdo onde foi
considerado apenas o numero de acertos obtido pelo aluno.

Montamos, a seguir, um histograma onde € possivel comparar o
desempenho de cada uma das salas nestas avaliagfes. Nele é indicado o
percentual de acertos em funcéo do tipo da avaliacao.

O primeiro histograma mostra os resultados da prova de termometria. Havia
5 tipos diferentes de avaliagdes a quais foram chamadas de @, A A, B e .
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Nas legendas Q.1 e Q.2, sdo as duas questdes de termometria das
avaliacbes. Também relembremos que a denominacéo sala A refere-se a
turma onde se aplicou a SP, enquanto a denominacgédo sala B refere-se a
sala onde segui o planejamento tradicional focado apenas na apostila (ST).

Histograma de desempenho — Prova de termometria.
Q1 — Questéo 1 da prova.
Q2 - Questao 2 da prova.
SP — Sequéncia proposta.

ST — sequéncia tradicional.

Desempenho nas avalia¢oes

1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral
1900ral

Percentual de acertos

Prova 8 Prova A Prova ¢ Prova A Prova &

BaisalaA(sP) []JaisalaB(sT) fgQ2SalaA(sP) [if Q-25alaB(ST)

Gréfico 1
Comentarios:

Conforme percebe-se pelos dados tabulados na avaliacdo sobre
termometria, apenas em uma questao, (Q.2), a sala B (ST) conseguiu atingir
um percentual de acertos maior e, mesmo assim, em apenas dois (2)

modelos de avaliacdo (® e §).

O histograma a seguir indica o desempenho dos alunos na segunda prova
aplicada, onde abordou-se o conteudo de calorimetria. Como ja citado
anteriormente havia 4 modelos diferentes de prova, que foram denominados
A, B, C e D. Foram elaboradas duas questdes sobre calorimetria (Q1 e Q2).
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Histograma de desempenho — Prova de calorimetria.
Q1 - Questao 1 da prova.
Q2 - Questao 2 da prova.
SP — Sequéncia proposta.

ST — sequéncia tradicional.
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Gréfico 2
Comentarios:

Na avaliacdo sobre calorimetria percebeu-se que apenas em uma questao
(Q.1) e somente em um modelo de prova (D) os alunos da sala B (ST)
conseguiram um percentual maior de acertos.

Em nossa opinido, quando se adota a pratica avaliativa tradicional, ou seja,
focada apenas no critério de numero de questdes corretas, a SP obteve um
percentual de acertos maior que a ST. Percebe-se ainda que nas provas
aplicadas na sala A (SP) este percentual, muitas vezes, chegou a ser mais
gue o dobro do apresentado na sala onde se aplicou a ST.
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4.3 — ANALISE DOS ERROS

Os “erros” cometidos pelos alunos tanto na SP como na ST também foram
considerados, pois esta andlise pode nos proporcionar informacdes uteis
com relacdo ao entendimento dos conteudos por parte do aluno. Abib, por
exemplo, cita que:

Deste modo, os “acertos” e “erros” cometidos ndo s&o utilizados
para balizar “premiagcbes” ou “puni¢des”, via atribuicbes de notas,
como nos sistemas predominantes de avaliacdo, mas como dados
importantes que podem contribuir para as analises necessarias a
compreensdo das diferentes trajetorias de aprendizagem [..].(ABIB,
2010, Pag.146/147).

Percebemos que na sala A (SP) ocorreram muitos enganos na parte
matematica e ndo nos conceitos de fisica. J& na sala B (ST) muitas
avaliacGes possuiam erros conceituais e alguns casos foram entregues com
questdes em branco. Ndo encontramos nenhum erro mateméatico nesta
turma. Segue abaixo alguns exemplos de erros encontrados na turma onde
se aplicou a SP.

Prova de termometria - Turma ©

Um cientista americano encontra para a temperatura de uma amostra o valor
de 323 K e quando chega aos Estados Unidos converte esse valor para
Fahrenheit. Calcule esse valor

AA .

Figura 1

Prova de calorimetria - Turma B

Um frasco contém 20g de agua a 0°C. Em seu interior é colocado um objeto
de aluminio de 50 g a 80°C. Supondo nao haver trocas de calor com o
frasco e com o meio ambiente, calcule a temperatura de equilibrio térmico
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dessa mistura. Dado: calor especifico do aluminio 0,10 cal/g.°C.
Qs = O \ : _ C’ 00 ‘ﬁ_ g2

. (ar-6n=—m.c 601 : joo 166 1)1'(6)50)
90, 4 (ef-0) =50.0,0(s o\ . [G;O s ta ?
0 9( :~5@,(7+LIOO m (X7 p, B2 h X6
b of= —e*[mg_. ,:7(9/-:— 1’ Jo
150?- ‘(oo.ﬁ@( 5 — ‘
Figura 2

Prova de calorimetria - Turma C:

Fornecendo-se 500 calorias a 200 g de uma substancia, sua temperatura
passou de 40°C para 50°C. Determine:

a) o calor especifico da substancia, em cal/g.°C.
b) a capacidade térmica em cal/°C.

Rz 500l Qecmm.C.00
™IS QY 500 = 200.¢. 1O s D

AG= 5Lol-oqo | sgp=c - 09 2 gz g
&= AOPP & = 460) calf?c
) C:Mt/ﬁo

Figura 3

4.4 - QUESTAO ABERTA

Outra dimensdo avaliativa da sequéncia consistiu em utilizar a
representacdo “visual” dos alunos para quanto ao entendimento de cada um
dos conceitos abordados. Do nosso ponto de vista, esta atividade pode ser
encarada como uma forma de questdo aberta. A intencéo desta atividade foi
verificar o entendimento dos conceitos discutidos em aulas anteriores, néo
havendo interesse em levar a “matematizacdo” dos conteudos estudados.
Segundo Carvalho et al:

Essa situacdo problematica aberta, os alunos vao enfrentar primeiro
de uma forma qualitativa, buscando elaborar hipéteses. Como né&o
tém numeros definidos, os alunos sao, de certo modo, obrigados a
passar por essa fase, desenvolvendo sua criatividade e a ordem de
seu pensamento. (CARVALHO, 2013. Pag. 105).

Assim, na ultima aula das sequéncias, usamos 0s 15 minutos finais para
realizar esta intervencao. Pedimos que os alunos elaborassem um desenho
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simples, esquematizando qual seria a diferenca entre temperatura e calor.
Abaixo mostramos alguns exemplos de cada uma das turmas:

Exemplos da sala A (SP):

Figura4
Sorenigarclunos I
| % e ‘3"\ e
.__%___A___
4 4 -
& ————

Figura s
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Exemplos da sala B (ST):
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Comentarios:

Este tipo de atividade permite ao professor analisar como os alunos
selecionam e organizam o0s conceitos estudados para utiliza-los em
situacdes problema.

Desta forma, em nossa opinido os desenhos feitos pelos alunos da sala A
(SP) estavam mais ricos em detalhes conceituais, enquanto na sala B (ST)
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tendem mais para uma definicdo burocratica, seguindo a representacao da
apostila.

4.5 — QUESTIONARIO MOTIVACIONAL

Por fim, foram também aplicados dois questionarios motivacionais onde
buscamos verificar a percepcéo dos alunos em relagcéo ao trabalho aplicado
em cada uma das salas. Estes questionarios constam no ANEXO E. O
primeiro questionario foi aplicado quando encerramos o conteudo de
termometria, j& o segundo, quando finalizamos o conteddo sobre
calorimetria. Elaboramos a seguir alguns graficos onde estdo relacionadas
as respostas obtidas com estes questionarios.

Pergunta 1 (Vocé gostou das aulas?)

Com relagdo a esta pergunta obtivemos um indice de quase 80% de
aceitacao na sala A (SP). Mesmo levando em considera¢do que uma parcela
pequena (menos de 10%) ndo tenha se adaptado a proposta das aulas,
ainda assim obtivemos um percentual maior do que o obtido na sala B (ST).
Na sala B (ST) cerca de 60% dos alunos disseram ter gostado das aulas
expositivas. O grafico 3 mostra os percentuais obtidas no periodo onde
foram lecionadas as aulas referentes a termometria.

O grafico 4 mostra as repostas obtidas, para a mesma pergunta, apos
finalizar o contetdo sobre calorimetria. Obtivemos também um alto indice de
aceitacdo, mais de 80% na sala A (SP), indice superior ao obtido na sala B
(ST).
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Grafico 3
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Grafico 4

Pergunta 2 (Vocé acha que esse formato de aulas permitiu uma melhor
compreensao:)

Inicialmente gostariamos de reiterar que segundo Sasseron et al:

[...] uma possivel maneira de se observar de que modo os
conceitos e os elementos do trabalho cientifico séo trabalhados
em sala de aula, seja por meio da busca por indicadores da
alfabetizacdo cientifica. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.
102).

Como ja citado no capitulo 1, para estas autoras estes indicadores sao
classificados em eixos estruturantes. Citam, por exemplo, que:

Nesta perspectiva, durante a revisdo de trabalhos sobre a AC,
temos percebido a existéncia de trés eixos estruturantes da AC
(SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2008): a
compreensdo basica de conceitos cientificos, a compreensao
da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, e 0 entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 102).

Desta forma, ao analisarmos os dados obtidos nesta pergunta, identificamos
gue as duas salas conseguiram compreender 0s conceitos de temperatura e
calor, porém deve-se salientar que no item “Tema presente no cotidiano”
verifica-se que nos dois contetdos abordados neste trabalho (termometria e
calorimetria) obtivemos percentuais maiores na sala A (SP).
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Portanto, se levarmos em consideragéo 0s eixos estruturantes mencionados
por Sasseron e Carvalho, a SP produziu, do nosso ponto de vista, um
resultado melhor, pois proporcionou mais condi¢bes do aluno perceber as
inter-relacdes da fisica com a sociedade.
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Gréafico 6
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Pergunta 3 (Esse formato de aulas contribuiu positivamente para seu
rendimento na prova?)

Nesta Gltima pergunta percebemos um resultado melhor no conteddo sobre
calorimetria, embora, do nosso ponto de vista o resultado obtido na parte
sobre termometria ndo tenha deixado a desejar, obtendo-se indices muito
proximos.
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Segundo Carvalho:
[...] € preciso que estudante consiga ver algum sentido no conjunto
de teorizacGes feitas pelo professor e principalmente que
compreenda as ciéncias como uma forma diferente de pensar e falar
sobre o mundo e que ele passe a entender essa outra lingua, a
lingua das ciéncias. (CARVALHO, 2008 apud SASSERON;
AFONSO, 2011, p. 2)

Partindo-se desta ideia e levando em consideracdo todas as andlises
demonstradas neste capitulo é licito afirmar que conseguimos atingir os
objetivos propostos neste trabalho.

Comentérios encontrados no questionario motivacional tais como
‘demonstrou a matéria de forma mais clara”, “aulas foram menos
cansativas”, “compreendi melhor o fenbmeno”, também, corroboram com a
nossa ideia de sucesso neste trabalho.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Na rede privada de ensino, principalmente em escolas que adotam sistemas
apostilados, ha, em geral, pouca preocupacdo em proporcionar aos alunos
uma compreensdo mais contextualizada e critica do mundo. Os alunos
passam, na maioria das vezes, os trés anos do EM “aprendendo”, por
exemplo, os contedudos de fisica, com foco Unica e exclusivamente no
vestibular. Tal constatacdo € reportada também na literatura da area de
Ensino. Para Auler:

7

[...] isso é uma perspectiva propedéutica, traduzida em objetivos
educacionais que tem resultado em desdobramentos curriculares
como: Preparar o aluno para exames externos, por exemplo,
vestibular. (AULER, 2003, p. 9)

Assim, para muitos professores essa postura pedagogica torna-se uma
situacdo frustrante, uma vez que gera a sensacao de impoténcia, muitas
vezes fazendo com que os professores se sintam apenas como reprodutores
de férmulas e corretores de exercicios em sala de aula.

Esta dissertacdo foi concebida pensando em buscar alternativas para se
superar tal situacdo tdo incomoda. Para isso, parte-se da premissa de que
mesmo trabalhando em um colégio que adota um sistema apostilado, é
possivel superar dificuldades e promover alteracbes nos papéis tanto do
professor como do aluno, ainda que apenas em breves momentos.

Nossa inspiracdo para trabalhar numa proposta de mudanca em sala de aula
surgiu apods a leitura de documentos educacionais oficiais, como a LDB o0s
PCN, cujas propostas apontam um ideal de ensino diferente daquele
vivenciado em diversas escolas do pais. Em particular, conforme consta nos
PCN, o ensino de ciéncias e suas tecnologias deve buscar, em cada uma de
suas disciplinas,

(...) promover competéncias e habilidades que sirvam para o
exercicio de intervencdes e julgamentos praticos. Isto significa, por
exemplo, o entendimento de equipamentos e de procedimentos
técnicos, a obtencdo e andlise de informacfes, a avaliagcao de riscos
e beneficios em processos tecnolégicos, de um significado amplo
para a cidadania e também para a vida profissional.

Com esta compreensao, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla,
desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos naturais, a
compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social
e profissional, assim como para a articulagdo de uma visdo do
mundo natural e social. Deve propiciar a constru¢cdo de compreenséo
dindmica da nossa vivéncia material, de convivio harmbénico com o
mundo da informagéo, de entendimento histérico da vida social e
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produtiva, de percepcao evolutiva da vida, do planeta e do cosmos,
enfim, um aprendizado com carater pratico e critico e uma
participacdo no romance da cultura cientifica, ingrediente essencial
da aventura humana. (PCN, ENSINO MEDIO, p. 6/7).

Inspirado por tal perspectiva, o Produto Educacional concebido neste
mestrado profissional foi uma sequéncia didatica, que pode ser aplicada em
salas do 2° ano do ensino médio, sobretudo em escolas privadas que fagam
uso de sistemas apostilados. A sequéncia foi pensada para ser usada em
cinco aulas de 50 minutos, pois em contextos apostilados de ensino a

cobranca para cumprir prazos e cronogramas é muito forte sobre o
professor.

Espera-se que nao seja dificil aos demais professores utilizarem a sequéncia
agui proposta, mesmo que a escola ndo tenha salas com lousas digitais ou
laboratorios de informatica, pois é possivel, se as condicbes permitirem,
solicitar aos alunos que tragam notebooks ou tablets de casa. Assim, as
atividades com simuladores e filmes podem ser aplicadas, por exemplo, em
grupos. A proposta completa esta disponivel no APENDICE F (Produto
Educacional). Por fim, cabe salientar que possiveis adaptacdes deveram ser
feitas, pois, embora o contexto em muitos colégios possa ser parecido,
sabemos que existem diversas particularidades que eventualmente surgem
em sala de aula.

Ao longo da implementacédo e avaliacdo da SP foi possivel perceber que as
expectativas almejadas com a mesma havia sido, pelo menos em parte,
alcancadas. O resultado mais significativo constatado se deu com a
identificacdo da melhoria da participacdo dos alunos. Em todos os
momentos diferenciados, onde ndo estavamos preocupados com a apostila,
a classe se mostrou extremamente interessada e participativa. Até mesmo
os alunos considerados problematicos, pela maioria dos professores,
mudaram sua postura.

Por fim, ainda que consciente que outros aspectos poderiam ter sido
explorados, espera-se ter contribuido para a melhoria das condi¢cdes de
ensino-aprendizagem em contextos pedagégicos mais focados na
preparacdo para vestibulares e, também, ter incentivado outros professores
a realizarem suas proprias experiéncias pedagodgicas, pois como disse Paulo
Freire:

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria producdo ou a sua construcdo. (FREIRE,
PRIMEIRAS PALAVRAS, 2003, p. 47).
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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desenvolvida na Universidade Federal do ABC pelo pesquisador José
Alberto Fazano, mestrando do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas da
UFABC, que pode ser contatado pelo e-mail fazanobru@yahoo.com.br.

O presente trabalho tem por objetivo compreender as potencialidades
educacionais de estratégias inovadoras no ensino de Fisica.

Compreendo que tenho a liberdade de retirar 0 meu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢cédo alguma.

A qualguer momento posso buscar maiores esclarecimentos, inclusive
relativos a metodologia do trabalho.

Os responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a
privacidade dos sujeitos quanto aos dados envolvidos na pesquisa.

Declaro compreender que as informacdes obtidas s6 podem ser usadas para
fins cientificos, de acordo com a ética na pesquisa e que esta participacao
ndo comporta qualquer remuneracao.

Nome:

Assinatura:

Data, Local:
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ANEXO B — TEXTOS UTILIZADOS NA SP.

TEXTO 1: Fisica térmica: um pouco de historia.

A palavra temperare, de origem latina, significa misturar. Na antiguidade, ela
era utilizada para se referir a fluidos (liquidos) que eram misturados.
Hipdcrates (460-370 a.C.), considerado o "pai da medicina", considerava a
mistura de fluidos corporais como principio para classificar os estados de
saude ou de enfermidade de uma pessoa.

Claudio Galeno (133 — 200 d.C.), seguindo na tradicdo de Hipdcrates,
afirmava que no corpo humano havia uma mescla (mistura) de calor e frio.
Quando uma pessoa estava saudavel isto ocorria devido ao estado de
igualdade destas duas propriedades, enquanto os estados de doenca
corresponderiam ao desequilibrio entre ambas. Galeno propunha uma
escala em graus numeéricos para se medir os estados de calor e frio. Na sua
escala eram misturadas quantidades iguais de gelo e &gua fervente até
atingirem o equilibrio térmico. Essa mistura era chamada de neutro.
Adotavam-se, entdo, quatro graus abaixo do ponto neutro (frio) e quatro
graus acima dela (quente). Quando seus trabalhos foram traduzidos, entre
os séculos Xl e Xll, a palavra mescla foi descrita pelo seu termo equivalente
gue é temperatura.

Embora, na antiguidade, houvesse tentativas de representar numericamente
as sensacdes de quente e frio, é na Idade Moderna (1453 — 1789) que, de
fato, comecam a ocorrer avancos significativos na fisica térmica e comecam
a surgir os primeiros instrumentos de medicdo da temperatura. O primeiro
instrumento a ser construido foi o termoscoépio de Galileu Galilei, em 1592,
mostrado na figura abaixo.

liguido ascendente
no tbo

liguido no
reservatéorio

e

Imagem retirada do artigo: A termometria nos séculos XIX e XX(Pires, Afonso e Chaves)

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p. 101 - 114, (2006).

Diversas escalas de temperatura foram desenvolvidas neste periodo, sendo
uma das mais importantes, e utilizada até hoje, a de Gabriel Daniel
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Fahrenheit (1686-1736). De acordo com seu artigo publicado em 1724, ele
construiu sua escala adotando trés pontos de referéncia. O ponto zero era
determinado pela colocacdo do termdémetro em uma mistura de gelo, agua,
cloreto de amodnia e sal. Ao se estabilizar esta mistura, atribuia-se a ela o
0°F. Ao se estabilizar seu ponto de fuséo, identificava-se em sua escala a
temperatura de 32°F, embora Fahrenheit ndo utilizasse esse ponto para
definir sua escala. O terceiro ponto de referéncia da escala ocorria a 96°F,
onde a mistura se estabilizava termicamente ao ser colocada em contato
com a axila de uma pessoa saudavel. Leia a seguir um trecho do artigo
original de Fahrenheit publicado em 1724.

Artigo original escrito por Fahrenheit:

“‘No entanto, antes de proceder a uma revisdo dessas experiéncias sera
necessario dizer algumas palavras sobre os termdémetros que construi, e a
divisdo da escala que eles adotam e, além disso, o método de produzir o
vacuo que tenho usado. Eu faco dois tipos particulares de termdémetro, um
deles preenchido com alcool e outro com mercario. O seu comprimento varia
de acordo com o seu uso. No entanto, todos usam a mesma escala, e suas
diferencas referem-se apenas aos seus limites fixos. A escala dos
termbmetros que sdo usados apenas para observacdes climaticas comeca
com zero e termina no grau 96. A divisdo da escala depende de trés pontos
de fixacdo, que podem ser determinados da seguinte maneira. O primeiro
encontra-se no inicio da escala, e € determinado por uma mistura de gelo,
agua, cloreto de amobnia e sal do mar. Se o termdmetro é colocado nesta
mistura, o seu liquido desce até ao ponto em que € marcado com um zero.
Esta experiéncia funciona melhor no inverno do que no verdo. O segundo
ponto € obtido se agua e gelo sdo misturados sem 0s sais acima
mencionados. Quando o termémetro € colocado nesta mistura, seu liquido
atinge o 32° grau. Eu chamo isso de "ponto de congelamento”. O terceiro
ponto esta situado no grau 96. O alcool se expande até este ponto quando é
colocado na boca ou sob a axila de um homem vivo em boa saude, pois
adquiriu totalmente o calor do corpo”.

(Liguorum Nonnullorum Ebullientium Experimenta Circa Gradum Caloris D. G. Fahrenheit,
Phil. Trans. 1724-1725 33, 1-3, published, 1 January 1724).
(http://sizes.com/units/temperature_Fahrenheit.htm)
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TEXTO 2:

uoL nhoticias Meio Ambiente

ULTIMAS~ SEUESTADO~ CIENCIA COTIDIANO ECONOMIA~ INTER JORNAIS+ OPINIAO

O vltimo fim de semana tambem foi de calor intenso. No sabado a maxima foi de
35,7°C e no dia seguinte fez um calor de 36,2°C, marcando trés dias consecutivos
de alta de temperatura. Segundo o Somar Meteorologia, a temperatura desta
segunda-feira foi a quarta mais alta registrada em vm més de janeiro.

TEXTO 3:

reslnnal@dlarludunnrdeste com.br

noticias jogada entretenimento blogs tvdn servigos classificados f 43 ®

JFey INTERNACIONAL
21000 Esbogo de mandado de prisao contra Cristina Kirchner & encontrado em casa de promotor morto

TEMPERATURA NO CEARA

Onda de calor chegaa40°C no Interior

25.09.2014
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ANEXO C - KIT INSTRUCIONAL

O kit instrucional foi montado a partir de materiais de facil acesso e
manuseio e € composto por:

i) Uma caixa de isopor.

i) Um termdmetro tipo “espeto” digital que mede temperaturas de — 45° C
até 230° C.

i) 2 cilindros de aluminio e 2 de nylon com 6 cm de comprimento; 2,5 cm de
diametro com um furo de 5 mm de diametro e 4, 5 cm de profundidade.

Kit completo

Trata- se de um kit relativamente simples de ser montado. A caixa de isopor
é um item facilmente encontrado em supermercados, por exemplo. O
termbmetro tipo espeto pode ser encontrado em lojas que vendam utensilios
para confeitaria. Lembremos que é importante que ele seja do tipo espeto
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para ser colocado dentro dos cilindros. Também é importante destacar que
ele deve medir uma boa variagdo de temperatura.

Os cilindros de nylon podem ser comprados pela internet em lojas
especializadas em plasticos.

Sugerimos para os cilindros de nylon a compra via internet em uma loja
chamada DWGA solucbes em plastico. Na época da montagem deste kit
uma peca de 6 mm por 1000 mm custava algo em torno de R$ 2,00.

Os cilindros de metal podem ser adquiridos em serralherias gratuitamente.
Consegue-se encontrar sobras de material que ndo serdo mais utilizados
pelos serralheiros.

Os cilindros devem ser cortados com um comprimento que caiba dentro da
caixa de isopor e devem também ser furados em seu centro. Sugerimos que
este furo central atinja no maximo metade do comprimento dos cilindros.
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ANEXO D — QUESTOES APLICADAS NAS PROVAS
1° PROVA - TERMOMETRIA -5 TIPOS DE PROVA

TURMA S8

1) Um estudante brasileiro ao chegar ao Estados Unidos € informado que a
temperatura local é de 95 graus, naturalmente 95°F. Transforme esse valor
para a escala usada no Brasil (°C).

2) Uma escala arbitraria W atribui — 20° W para a temperatura de fusédo do
gelo (0°C) e 180°W para a temperatura de ebulicdo da agua (100°C). Qual a
indicacdo de temperatura na escala W quando a escala Celsius indicar
30°C?

TURMA A

1) Uma escala arbitraria X adota o valor 0°X para o ponto de fusdo do gelo
(32°F) e 360 °X para o ponto de ebulicdo da agua ( 212°F). Quando a escala
Fahrenheit indicar 52°F, qual a indicacdo dessa temperatura na escala X?

2) O gelo seco quando submetido a pressdo atmosférica normal, sublima a
(— 78°C) . Na escala Kelvin, esta temperatura equivale a que valor?

TURMA @

1) Uma escala arbitraria X foi construida de modo que o ponto de fusdo do
gelo corresponde a 30°X ( 32°F) e o ponto da ebulicdo da agua corresponde
a 330°X( 212°F). Quando o termdmetro Fahrenheit indicar 122°F, qual
temperatura indicard a escala X?

2) Um cientista americano encontra para a temperatura de uma amostra o
valor de 323 K e quando chega aos Estados Unidos converte esse valor
para Fahrenheit. Calcule esse valor.

TURMA A

1) A temperatura de um corpo na escala Fahrenheit € de 113°F, qual é esse
valor na escala Celsius ?
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2) Uma escala arbitraria M indica o valor de 10 °M para o ponto do gelo em
fuséo (0°C) e 210°M para a ebulicdo da agua (100°C). Quando o termdmetro
M indicar 20 °M, qual a indicacdo para essa temperatura na escala Celsius?

TURMA &

1) Uma escala arbitraria Z foi construida de modo que o ponto de fusdo do
gelo corresponde a 50°Z ( 273 K) e o ponto da ebulicdo da &gua
corresponde a 250°Z ( 373K). Quando o termémetro Kelvin marcar 303 K,
qual temperatura indicaréa a escala Z?

2) A fim de diminuir o risco de explosdo durante um incéndio, os botijoes de
gas possuem um pequeno pino conhecido como plugue fusivel. Uma vez
que a temperatura do botijdo chegue a 167°F, a liga metalica desse
dispositivo se funde, permitindo que o gas escape. Em termos de nossa
escala habitual, o derretimento do plugue ocorre aproximadamente em que
temperatura?

2° PROVA - CALORIMETRIA - 4 TIPOS DE PROVA

TURMA A

1) Um corpo de 400 g de massa € aquecido por uma fonte de poténcia
constante igual a 400 cal/min. O grafico mostra como varia, no tempo, a

temperatura do corpo.Calcule o calor especifico sensivel da substancia que
constitui o corpo.

.Il.e (O Qv\l
&0

20

-
>

0 30 t{min)

2) Misturam-se 100 g de agua a 0°C com 500 g de determinado liquido a
20°C, obtendo-se o equilibrio térmico a 10°C. Calcular o calor especifico
sensivel do liquido, em cal/g.°C.

TURMA B

1) Um frasco contém 20g de agua a 0°C. Em seu interior é colocado um
objeto de aluminio de 50 g a 80°C. Supondo nao haver trocas de calor com
o frasco e com o0 meio ambiente, calcule a temperatura de equilibrio térmico
dessa mistura. Dado: calor especifico do aluminio 0,10 cal/g.°C
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2) Um corpo de 150 g de massa é aquecido por uma fonte de poténcia
constante igual a 50 cal/min. O grafico mostra como varia, no tempo, a
temperatura do corpo. Calcule o calor especifico sensivel da substancia que
constitui o corpo.

-~ 9 (9 C\l
25
0 30 t(min)
TURMA C

1) Fornecendo-se 500 calorias a 200 g de uma substancia, sua temperatura
passou de 40°C para 50°C. Determine:

a) o calor especifico da substancia, em cal/g.°C.

b) a capacidade térmica em cal/°C.

2) Para se determinar o calor especifico do ferro, um aluno misturou em um
calorimetro ideal 200g de agua a 20°C com 50g de ferro a 102°C e obteve a
temperatura final da mistura 8 = 22°C. Qual € o calor especifico do ferro?

TURMA D

1) Um calorimetro contém 200g de agua a temperatura de 20°C. Sé&o
adicionados ao calorimetro, 100g de agua a temperatura inicial de 80°C.
Desprezando-se as perdas, determine a temperatura final de equilibrio
térmico da mistura.

2) Um corpo de massa 200 g recebe 400 calorias e sua temperatura sobe de
50°C para 60°C. Determine:

a) a capacidade térmica do corpo (em cal/°C).

b) o calor especifico da substancia que o constitui (em cal/g.°C)
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ANEXO E — QUESTIONARIOS MOTIVACIONAIS

PESQUISA SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA — A (SP)

Sobre as aulas envolvendo o tema “Escalas Termométricas”, onde foram
utilizados texto historico, experiéncia demonstrativa e video, responda:

1) Voceé gostou das aulas? ( )SIM ( )NAO ( ) PARCIALMENTE

Por qué?

2) Vocé acha que esse formato de aulas permitiu uma melhor compreensao:
a) dos fendbmenos envolvidos,
b) dos conceitos envolvidos para explicar os fendmenos,

c) das formulas apresentadas para expressar matematicamente 0s
conceitos,

d) de como resolver problemas envolvendo este tema,
e) de como esse tema esta presente em nosso dia a dia,

f) outros, cite- os

3) Esse formato de aulas contribuiu positivamente para seu rendimento na
prova?

()SIM ( ) NAO ( ) PARCIALMENTE

Por que?

4) O que vocé acredita que tornaria essa aulas melhores?
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PESQUISA SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA — A (SP)

Sobre as aulas envolvendo o tema “Calorimetria”, onde foram utilizados
texto historico, experiéncia demonstrativa e video, responda:

1) Vocé gostou das aulas? ( )SIM  ( )NAO ( ) PARCIALMENTE

Por qué?

2) Vocé acha que esse formato de aulas permitiu uma melhor compreensao:
a) dos fendbmenos envolvidos,
b) dos conceitos envolvidos para explicar os fen6menos,

c) das formulas apresentadas para expressar matematicamente 0s
conceitos,

d) de como resolver problemas envolvendo este tema,
e) de como esse tema esta presente em nosso dia a dia,

f) outros, cite-os

3) Esse formato de aulas contribuiu positivamente para seu rendimento na
prova?

( )SIM ( ) NAO ( ) PARCIALMENTE

Por que?

4) O que vocé acredita que tornaria essa aulas melhores?
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PESQUISA SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA - B (ST)

Sobre as aulas envolvendo o tema “Escalas Termomeétricas”, onde foram
utilizadas apostila e resolucéo de exercicios, responda:

1) Voceé gostou das aulas? ( )SIM ( )NAO ( ) PARCIALMENTE

Por qué?

2) Vocé acha que esse formato de aulas permitiu uma melhor compreenséo:
a) dos fenbmenos envolvidos,
b) dos conceitos envolvidos para explicar os fendémenos,

c) das formulas apresentadas para expressar matematicamente os
conceitos,

d) de como resolver problemas envolvendo este tema,
e) de como esse tema esta presente em nosso dia a dia,

f) outros, cite-0s

3) Esse formato de aulas contribuiu positivamente para seu rendimento na
prova?

() SIM ( ) NAO ( ) PARCIALMENTE

Por qué?

4) O que vocé acredita que tornaria essa aulas melhores?
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PESQUISA SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA - B (ST)

Sobre as aulas envolvendo o tema “Calorimetria”, onde foram utilizadas
apostila e resolucdo de exercicios, responda:

1) Voceé gostou das aulas? ( )SIM ( )NAO ( ) PARCIALMENTE

Por que?

2) Vocé acha que esse formato de aulas permitiu uma melhor compreensao:
a) dos fenébmenos envolvidos,
b) dos conceitos envolvidos para explicar os fendémenos,

c) das formulas apresentadas para expressar matematicamente os
conceitos,

d) de como resolver problemas envolvendo este tema,
e) de como esse tema esta presente em nosso dia a dia,

f) outros, cite-0s

3) Esse formato de aulas contribuiu positivamente para seu rendimento na
prova?

() SIM ( ) NAO ( ) PARCIALMENTE

Por qué?

4) O que vocé acredita que tornaria essa aulas melhores?
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ANEXO F -PRODUTO EDUCACIONAL

Mestrado Nacional r)
MNPEF:ss OO < ser

Ensino de Fisica
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
UFABC

Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de termometria e
calorimetria na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica

José Alberto Fazano

Produto educacional referente a dissertacdo de mestrado apresentada
ao Programa de Pés-Graduacdo da UFABC no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador:

Prof. Dr. Lucio Campos Costa

Santo André, Junho de 2016.
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PRODUTO EDUCACIONAL

Prezado professor, apresento a seguir a sequéncia didatica proposta
nesta dissertacdo. Ela foi concebida para uso em sistemas de ensino
apostilados e foi programada para 5 aulas, cada uma com duragdo de 50
minutos. Seu principal objetivo é proporcionar ao aluno uma situagdo de
aprendizagem que ndo esteja focada apenas na formalizagdo matematica
dos conceitos fisicos, mas que permita também um entendimento de como
estes conceitos estdo muito proximos de seu cotidiano. Acredito que, desta
forma, a aula tornar-se-a mais dinamica e menos tediosa, tanto para o aluno
como para vocé professor.

Contudo, cabe salientar que antes de se aplicar esta sequéncia,
recomendamos que 0s pressupostos tedricos utilizados na elaboracdo da
mesma, a saber, a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, sejam
considerados. Desta forma, sera possivel ao professor implementa-la de
maneira mais efetiva e, até mesmo, realizar eventuais adaptacdes e ajustes
a fim de torna-la adequada as particularidades das diferentes situacfes de
ensino que possa vir a encontrar.

De uma maneira geral, as atividades propostas podem ser
rearranjadas da forma que melhor convier. Espero que elas contribuam
positivamente em seu trabalho e, assim, me coloco a disposicdo para
eventuais criticas e sugestdes.

Bom trabalho!

José Alberto Fazano
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SEQUENCIA DIDATICA

Aula 1 - TERMOMETRIA

Conteuldo: Escalas termométricas.

Objetivo: Compreender o conceito de temperatura e como ocorreu o
seu desenvolvimento ao longo da historia a partir de um
texto historiogréfico e um experimento demonstrativo.

Metodologia: |Leitura do texto historiografico e atividade experimental
demonstrativa.

Estratégias didaticas:
A aula devera ser divida em 3 partes.

» Parte 1 — Atividade experimental demonstrativa (15 minutos):

O procedimento que devera ser adotado neste experimento consiste em
manter os cilindros dentro da caixa de isopor com gelo (seria interessante
coloca-los no dia anterior a aula).

Expligue aos alunos o que h& dentro da caixa de isopor, inclusive
comentando que os cilindros sao feitos de materiais diferentes. Ao retirar os
cilindros da caixa pedir aos alunos que os toquem e digam se estdo a
temperaturas iguais ou diferentes.

Apbs este procedimento pode-se efetuar a medicdo da temperatura dos
cilindros inserido o termémetro dentro dos cilindros. Seria interessante pedir
para os proprios alunos efetuarem as medicées.

»Parte 2 — Texto Historiografico (10 minutos):
Distribuir o texto para os alunos. A leitura podera ser individual ou se o
professor preferir pedir para um aluno ler para a sala.
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Aula 1 - TERMOMETRIA

»Parte 3 — Discusséo e explicagdes tedricas (25 minutos):

O restante da aula deve ser utilizado para uma discussdo com o0s alunos
tanto sobre a experiéncia como sobre o texto. Deve ser apresentado para o
aluno o conceito de temperatura. Utilizando a experiéncia deve-se também
definir o conceito de equilibrio térmico, chamando a atencdo dos
estudantes para a situacdo em que o termdémetro indicou a temperatura dos
cilindros.

O professor devera iniciar o material apostilado de sua escola aproveitando
esta discussao.

Recursos didaticos usados:
Material didatico adotado pela escola, kit instrucional, texto historiografico
(material impresso), lousa e giz.

Aspectos importantes a serem considerados:
A temperatura, equilibrio térmico e medicdo de temperatura.

Tempo:
50 minutos.
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Aula 2 - TERMOMETRIA

Conteudo: Escalas termométricas.

Objetivo: Explicar as equacdes termométricas e suas conversoes.

Metodologia: |Aula expositiva.

Estratégias didaticas:

Utilizando a apostila da escola o professor devera iniciar definindo os
pontos fixos e a partir deste ponto apresentar as escalas Celsius,
Fahrenheit e Kelvin e mostrando como deve ser efetuada a conversao entre
elas. Seria interessante conceituar o zero absoluto para os alunos.

Recursos didéaticos usados:
Material didatico adotado pela escola, lousa e giz.

Aspectos importantes a serem considerados:
Pontos fixos fundamentais, as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin e suas
conversoes, zero absoluto.

Tempo: 50 minutos.
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Aula 3 - TERMOMETRIA

Conteudo: Escalas termométricas.

Objetivo: Revisdo das escalas de temperatura e suas transformacoes.

Metodologia: |Exibicao via kit multimidia, data-show, computador ou lousa
digital do video educacional. Aula expositiva com o uso de
material apostilado.

Estratégias didaticas:
Poderemos dividir a aula em 2 partes:

» Parte 1 — Revisado conceitual (15 minutos):

Iniciaremos a aula com uma revisdo conceitual sobre temperatura e suas
escalas.

Para essa revisdo devera ser usado o video “Os curiosos — Temperatura”.
Este video esta disponivel para download no portal:

Acessa Fisica (http://177.71.183.29/acessa fisica/index.php/acessafisica).

Este video tem uma curta duracao (12 minutos) e sugerimos passa-lo até o
8° minuto aproximadamente. E até este ponto onde discutido o conceito de
temperatura.

Havendo tempo suficiente na aula pode-se novamente promover uma
discussdo com os alunos sobre os pontos fixos de uma escala e sua
construgao.



http://177.71.183.29/acessa_fisica/index.php/acessafisica
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Aula 3 - TERMOMETRIA

» Parte 2 — Resolucao de exercicios (35 minutos):
O restante da aula serd utilizado para a finalizacdo dos exercicios sobre as
escalas de temperatura.

Recursos didaticos usados:
Kit multimidia, data-show, computador ou lousa digital (qualquer recurso
gue permita a exibicdo do video). Apostila da escola.

Aspectos importantes a serem considerados:

Pontos fixos fundamentais sédo estados térmicos diferentes e normalmente
sdo denominados ponto do gelo e ponto de vapor, conversdes entre as 3
escalas.

Tempo: 50 minutos.




78

Aula 4 — CALORIMETRIA

Conteudo: Calor sensivel (equacédo fundamental da calorimetria), calor
sensivel, capacidade térmica.

Objetivo: Conceituar calor como forma de energia.

Metodologia: |Uso de textos retirados de portais da internet, video
educacional. Aula expositiva com 0 uso do material
apostilado.

Estratégias didaticas:
Poderemos dividir a aula em 2 partes:

» Parte 1 — Discussao e explica¢des tedricas (15 minutos):

Foram utilizados nesta aula dois textos retirados da internet, onde a palavra
calor é utilizada de forma equivocada. Estes foram exibidos para os alunos
na lousa digital, para desse modo, comecar uma discussdo conceitual
sobre calor.

Usaremos também a continuagao do video “Os curiosos — Temperatura”. O
video devera ser passado a partir de onde haviamos parado na aula sobre
termometria.

»Parte 2 — Resolucdo de exercicios (35 minutos):
No restante da aula deve-se introduzir a equacdo fundamental da
calorimetria e resolver alguns exercicios.

Recursos didaticos usados:

Kit multimidia, data-show, computador ou lousa digital (qualquer recurso
gue permita a exibicdo do video).

Apostila da escola.

Aspectos importantes a serem destacados:
Capacidade térmica (C), calor especifico (c), calor sensivel e o seu célculo.

Tempo: 50 minutos.
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Aula 5 — CALORIMETRIA

Conteudo: Equacéo fundamental da calorimetria.

Objetivo: Revisdo conceitual de calor e resolucdo de exercicios.

Metodologia: | Simulador.
Aula expositiva usando material apostilado da escola.

Estratégias didaticas:
Poderemos dividir a aula em 2 partes:

» Parte 1 — Revisao conceitual (15 minutos):

Nesta aula, como forma de revisdo, usamos uma simulacdo do Phet
disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/new

Chamada “energy forms and changes (formas de energia e transformacdes
de energia).

Esta simulacdo possui uma versdao em portugués. Sugerimos ao professor
utilizar os trés materiais disponiveis na simulacdo para demonstrar para
aluno como o calor se propaga da menor para a maior temperatura.

Serd também um 6timo momento para diferenciar calor e temperatura para
a classe.

»Parte 2 — Resolucdo de exercicios (35 minutos):
O restante da aula sera utilizado para a finalizacdo dos exercicios sobre
calorimetria.

Recursos didaticos usados:

Kit multimidia, data-show, computador ou lousa digital (qualquer recurso
gue permita a exibicdo do video).

Apostila da escola.

Tempo: 50 minutos.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/new
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TEXTOS UTILIZADOS NA SEQUENCIA DIDATICA.

TEXTO 1: Fisica térmica: um pouco de historia.

A palavra temperare, de origem latina, significa misturar. Na antiguidade, ela
era utilizada para se referir a fluidos (liquidos) que eram misturados.
Hipdcrates (460-370 a.C.), considerado o "pai da medicina", considerava a
mistura de fluidos corporais como principio para classificar os estados de
saude ou de enfermidade de uma pessoa.

Claudio Galeno (133 — 200 d.C.), seguindo na tradicdo de Hipdcrates,
afirmava que no corpo humano havia uma mescla (mistura) de calor e frio.
Quando uma pessoa estava saudavel isto ocorria devido ao estado de
igualdade destas duas propriedades, enquanto os estados de doenca
corresponderiam ao desequilibrio entre ambas. Galeno propunha uma
escala em graus numeéricos para se medir os estados de calor e frio. Na sua
escala eram misturadas quantidades iguais de gelo e &gua fervente até
atingirem o equilibrio térmico. Essa mistura era chamada de neutro.
Adotavam-se, entdo, quatro graus abaixo do ponto neutro (frio) e quatro
graus acima dela (quente). Quando seus trabalhos foram traduzidos, entre
os séculos Xl e XllI, a palavra mescla foi descrita pelo seu termo equivalente
gue é temperatura.

Embora, na antiguidade, houvesse tentativas de representar numericamente
as sensacdes de quente e frio, é na Idade Moderna (1453 — 1789) que, de
fato, comecam a ocorrer avancos significativos na fisica térmica e comecam
a surgir os primeiros instrumentos de medicdo da temperatura. O primeiro
instrumento a ser construido foi o termoscopio de Galileu Galilei, em 1592,
mostrado na figura abaixo.

liguido ascendente
no tubo

liguido no
reservatéorio

| —

Imagem retirada do artigo: A termometria nos séculos XIX e XX(Pires, Afonso e Chaves)

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p. 101 - 114, (2006).



81

Diversas escalas de temperatura foram desenvolvidas neste periodo, sendo
uma das mais importantes, e utilizada até hoje, a de Gabriel Daniel
Fahrenheit (1686-1736). De acordo com seu artigo publicado em 1724, ele
construiu sua escala adotando trés pontos de referéncia. O ponto zero era
determinado pela colocacdo do termémetro em uma mistura de gelo, agua,
cloreto de amodnia e sal. Ao se estabilizar esta mistura, atribuia-se a ela o
0°F. Ao se estabilizar seu ponto de fuséo, identificava-se em sua escala a
temperatura de 32°F, embora Fahrenheit ndo utilizasse esse ponto para
definir sua escala. O terceiro ponto de referéncia da escala ocorria a 96°F,
onde a mistura se estabilizava termicamente ao ser colocada em contato
com a axila de uma pessoa saudavel. Leia a seguir um trecho do artigo
original de Fahrenheit publicado em 1724.

Artigo original escrito por Fahrenheit:

“‘No entanto, antes de proceder a uma revisdo dessas experiéncias sera
necessario dizer algumas palavras sobre os termémetros que construi, e a
divisdo da escala que eles adotam e, além disso, o método de produzir o
vacuo que tenho usado. Eu faco dois tipos particulares de termdédmetro, um
deles preenchido com alcool e outro com mercurio. O seu comprimento varia
de acordo com o seu uso. No entanto, todos usam a mesma escala, e suas
diferencas referem-se apenas aos seus limites fixos. A escala dos
termbmetros que sdo usados apenas para observacdes climaticas comeca
com zero e termina no grau 96. A divisdo da escala depende de trés pontos
de fixacdo, que podem ser determinados da seguinte maneira. O primeiro
encontra-se no inicio da escala, e € determinado por uma mistura de gelo,
agua, cloreto de amobnia e sal do mar. Se o termdmetro é colocado nesta
mistura, o seu liquido desce até ao ponto em que é marcado com um zero.
Esta experiéncia funciona melhor no inverno do que no verdo. O segundo
ponto € obtido se agua e gelo sdo misturados sem 0s sais acima
mencionados. Quando o termémetro € colocado nesta mistura, seu liquido
atinge o 32° grau. Eu chamo isso de "ponto de congelamento”. O terceiro
ponto esta situado no grau 96. O alcool se expande até este ponto quando €
colocado na boca ou sob a axila de um homem vivo em boa saude, pois
adquiriu totalmente o calor do corpo”.

(Liquorum Nonnullorum Ebullientium Experimenta Circa Gradum Caloris D. G. Fahrenheit,
Phil. Trans. 1724-1725 33, 1-3, published, 1 January 1724).
(http://sizes.com/units/temperature_Fahrenheit.htm)
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TEXTO 2:

uoL nhoticias Meio Ambiente

ULTIMAS~ SEUESTADO~ CIENCIA COTIDIANO ECONOMIA~ INTER JORNAIS+ OPINIAO

O vltimo fim de semana tambem foi de calor intenso. No sabado a maxima foi de
35,7°C e no dia seguinte fez um calor de 36,2°C, marcando trés dias consecutivos
de alta de temperatura. Segundo o Somar Meteorologia, a temperatura desta
segunda-feira foi a quarta mais alta registrada em vm més de janeiro.

TEXTO 3:

Re I 0 n a I ol
reglnnal@dlarlndunnrdeste com.br

noticias jogada entretenimento blogs tvdn servigos classificados f 43 ® &

3Fey INTERNACIONAL
21000 Esbogo de mandado de prisao contra Cristina Kirchner & encontrado em casa de promotor morto

TEMPERATURA NO CEARA

Ondade calor chegaa40°Cno Interior

25.00.2014
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KIT INSTRUCIONAL

O kit instrucional foi montado a partir de materiais de facil acesso e
manuseio e € composto por:

i) Uma caixa de isopor.

i) Um termdmetro tipo “espeto” digital que mede temperaturas de — 45° C
até 230° C.

i) 2 cilindros de aluminio e 2 de nylon com 6 cm de comprimento; 2,5 cm de
diametro com um furo de 5 mm de diametro e 4, 5 cm de profundidade.

Kit completo

Trata- se de um kit relativamente simples de ser montado. A caixa de isopor
é um item facilmente encontrado em supermercados, por exemplo. O
termbmetro tipo espeto pode ser encontrado em lojas que vendam utensilios
para confeitaria. Lembremos que é importante que ele seja do tipo espeto
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para ser colocado dentro dos cilindros. Também é importante destacar que
ele deve medir uma boa variagédo de temperatura.

Os cilindros de nylon podem ser comprados pela internet em lojas
especializadas em plasticos.

Sugerimos para os cilindros de nylon a compra via internet em uma loja
chamada DWGA solucbes em plastico. Na época da montagem deste kit
uma peca de 6 mm por 1000 mm custava algo em torno de R$ 2,00.

Os cilindros de metal podem ser adquiridos em serralherias gratuitamente.
Consegue-se encontrar sobras de material que ndo serdo mais utilizados
pelos serralheiros.

Os cilindros devem ser cortados com um comprimento que caiba dentro da
caixa de isopor e devem também ser furados em seu centro. Sugerimos que
este furo central atinja no maximo metade do comprimento dos cilindros.
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SISTEMA DE AVALIACAO UTILIZADO

O sistema de avaliacdo utilizado seguiu o formato tradicional praticado na
escola e consistiu em provas de resolucdo de problemas. Abaixo
apresentamos as duas provas que compreenderam o0s conteudos

trabalhados na sequencia didatica e suas variacdes.

1° PROVA - TERMOMETRIA = 5 TIPOS DE PROVA
Tipo 1

1) Um estudante brasileiro ao chegar ao Estados Unidos € informado que a
temperatura local é de 95 graus, naturalmente 95°F. Transforme esse valor
para a escala usada no Brasil (°C).

2) Uma escala arbitraria W atribui — 20° W para a temperatura de fuséo do
gelo (0°C) e 180°W para a temperatura de ebulicdo da agua (100°C). Qual a
indicacdo de temperatura na escala W quando a escala Celsius indicar
30°C?

Tipo 2

1) Uma escala arbitraria X adota o valor 0°X para o ponto de fusdo do gelo
(32°F) e 360 °X para o ponto de ebulicdo da agua ( 212°F). Quando a escala
Fahrenheit indicar 52°F, qual a indicacdo dessa temperatura na escala X ?

2) O gelo seco quando submetido a pressao atmosférica normal, sublima a
(= 78°C) . Na escala Kelvin, esta temperatura equivale a que valor?

Tipo 3

1) Uma escala arbitraria X foi construida de modo que o ponto de fusdo do
gelo corresponde a 30°X ( 32°F) e o ponto da ebulicdo da agua corresponde
a 330°X( 212°F). Quando o termémetro Fahrenheit indicar 122°F, qual
temperatura indicara a escala X?

2) Um cientista americano encontra para a temperatura de uma amostra o
valor de 323 K e quando chega aos Estados Unidos converte esse valor
para Fahrenheit. Calcule esse valor.

Tipo 4

1) A temperatura de um corpo na escala Fahrenheit é de 113°F, qual é esse
valor na escala Celsius ?
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2) Uma escala arbitraria M indica o valor de 10 °M para o ponto do gelo em
fuséo (0°C) e 210°M para a ebulicdo da agua (100°C). Quando o termdmetro
M indicar 20 °M, qual a indicacéo para essa temperatura na escala Celsius?

Tipo 5

1) Uma escala arbitraria Z foi construida de modo que o ponto de fusdo do
gelo corresponde a 50°Z ( 273 K) e o ponto da ebulicdo da &gua
corresponde a 250°Z ( 373K). Quando o termdmetro Kelvin marcar 303 K,
qual temperatura indicaréa a escala Z?

2) A fim de diminuir o risco de explosao durante um incéndio, os botijdes de
gas possuem um pequeno pino conhecido como plugue fusivel. Uma vez
que a temperatura do botijdo chegue a 167°F, a liga metalica desse
dispositivo se funde, permitindo que o gas escape. Em termos de nossa
escala habitual, o derretimento do plugue ocorre aproximadamente em que
temperatura?

2° PROVA - CALORIMETRIA - 4 TIPOS DE PROVA
Tipo 1

1) Um corpo de 400 g de massa € aquecido por uma fonte de poténcia
constante igual a 400 cal/min. O grafico mostra como varia, no tempo, a
temperatura do corpo.Calcule o calor especifico sensivel da substancia que
constitui o corpo.

60

-
L

0 30 t(min)

2) Misturam-se 100 g de agua a 0°C com 500 g de determinado liquido a
20°C, obtendo-se o equilibrio térmico a 10°C. Calcular o calor especifico
sensivel do liquido, em cal/g.°C.

Tipo 2

1) Um frasco contém 20g de agua a 0°C. Em seu interior é colocado um
objeto de aluminio de 50 g a 80°C. Supondo nao haver trocas de calor com
o frasco e com 0 meio ambiente, calcule a temperatura de equilibrio térmico
dessa mistura. Dado: calor especifico do aluminio 0,10 cal/g.°
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2) Um corpo de 150 g de massa é aquecido por uma fonte de poténcia
constante igual a 50 cal/min. O grafico mostra como varia, no tempo, a
temperatura do corpo. Calcule o calor especifico sensivel da substancia que
constitui o corpo.

tecC)

=]
wh

fn

L

0 30 t(min)
Tipo 3

1) Fornecendo-se 500 calorias a 200 g de uma substancia, sua temperatura
passou de 40°C para 50°C. Determine:

a) o calor especifico da substancia, em cal/g.°C.
b) a capacidade térmica em cal/°C.

2) Para se determinar o calor especifico do ferro, um aluno misturou em um
calorimetro ideal 200g de agua a 20°C com 50g de ferro a 102°C e obteve a
temperatura final da mistura 8 = 22°C. Qual € o calor especifico do ferro?

Tipo 4

1) Um calorimetro contém 200g de agua a temperatura de 20°C. Sao
adicionados ao calorimetro, 100g de agua a temperatura inicial de 80°C.
Desprezando-se as perdas, determine a temperatura final de equilibrio
térmico da mistura.

2) Um corpo de massa 200 g recebe 400 calorias e sua temperatura sobe de
50°C para 60°C. Determine:

a) a capacidade térmica do corpo (em cal/°C).

b) o calor especifico da substancia que o constitui (em cal/g.°C)
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