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Resumo

O entendimento de conceitos basicos de Fisica é um aspecto fundamental para a formacao
intelectual de cidaddos de qualquer sociedade moderna. Como parte da alfabetizacdo cientifica dos
individuos, iniciada no ensino fundamental, tal conhecimento é imprescindivel para uma
compreensdo adequada do mundo que nos cerca. Entretanto, mesmo reconhecendo a importancia da
discussdo de tdpicos de Fisica, muitos professores desse nivel de ensino ndo se sentem seguros para
aborda-los, optando pela discussdo exclusiva de topicos de Biologia e Quimica nas aulas de
Ciéncias. Tendo isso em vista, desenvolvemos uma proposta de ensino de conceitos de Fisica
Térmica voltada para alunos dos cursos Normal de magistério e pedagogia, com o intuito de
complementar sua formacdo docente e apresentar sugestdes de atividades didaticas que possam ser
realizadas por seus futuros alunos do ensino fundamental. No presente artigo, apresentamos uma
visdo geral de nossa proposta, implementada na forma de um curso de extenséo, descrevendo sua
elaboracdo (referenciais tedricos e estudos anteriores), composicdo (texto de apoio e experimentos
didaticos), estrutura (modulos do curso) e desenvolvimento (aplicagbes com alunos). Como
resultados de sua aplicacdo, podemos observar um avanco em termos da aprendizagem dos
conceitos fisicos discutidos por parte dos alunos, principalmente dos conceitos de temperatura e
calor, e, também, motivacdo para o desenvolvimento de futuras praticas de ensino sobre esse
contetdo. Acreditamos que a adaptacdo e uso de nossa proposta em cursos de formacéo inicial e
continuada de professores de Ciéncias do ensino fundamental possa contribuir para uma melhor
capacitacdo docente, no que diz respeito ao aprendizado de Fisica Térmica, e também apontar
caminhos para que esse contetido seja mais bem aproveitado em sala de aula.
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Abstract

The understanding of physics’ basic concepts is a fundamental aspect in the intellectual
formation of citizens in any modern society. As part of scientific literacy of individuals, which
begins in elementary school, such knowledge is indispensable for a proper comprehension of the
surrounding world. However, even recognizing the importance of the discussion of topics of
physics, many teachers at this level of education do not feel confident to approach them, choosing
exclusively the discussion of topics of chemistry and biology in the science classroom. Bearing it in
mind, we developed an educational proposal of thermal physics for students of the teaching and
pedagogy courses, aiming at complementing their academic formation and presenting suggestions
of didactical activities that can be performed by their future students in elementary school. In this
article we present a general view of our proposal, implemented as an extension course, describing
its elaboration (theoretical references and previous studies), composition (supporting text and
didactical experiments), structure (course modules) and development (applications with students).
As results of the application of our proposal, we can observe an advance in learning the physical
concepts discussed by students, mainly the concepts of temperature and heat, and also a motivation
for the development of future teaching practices about this subject. We believe that the adaptation
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and use of our proposal in courses of initial and continuing formation of Science teachers for the
elementary school, may contribute to a better teaching training regarding the education of thermal
physics, and also point ways so this content can be better used in the classroom.

Keywords: elementary school, physics teaching, thermal physics, didactic material.

Introducéo

Apesar da importancia inconteste da Fisica em nossa sociedade, responsavel por boa parte
dos avancos tecnologicos presentes no cotidiano, as falhas no entendimento basico de alguns de
seus conceitos fundamentais é alarmante. A tomada de decisbes informada sobre questdes
econdmicas, politicas e ambientais, por parte do individuo, passa por uma melhor compreenséo do
mundo fisico que o cerca. Nesse contexto, a busca por solugdes para uma melhor alfabetizacéo
cientifica dos individuos se faz necessaria. Nenhuma abordagem adotada para superar esse desafio
estard completa, se ndo considerar as dificuldades enfrentadas pelos professores de Ciéncias do
ensino fundamental ao trabalhar com o conteddo em sala de aula. Dentre os principais problemas, a
falta de formagdo adequada para promover um primeiro contato formal dos alunos com topicos de
Fisica ocupa um papel de destague. No momento, esse tema estd na pauta de qualquer discussao
sobre a melhoria do ensino na area, evidenciado no crescente interesse na formacédo inicial e
continuada de professores (Gatti, 2008; Grala, 2006).

Os cursos de habilitacdo para magistério (Normal) e licenciaturas tém formado professores
com diversas fragilidades conceituais em relacdo a contetdos de Ciéncias (em especial Fisica) e
também em sua preparacdo geral, com graves consequéncias para o ensino. O presente trabalho tem
como objetivos apresentar uma proposta didatica que auxilie a superacdo de algumas dessas
deficiéncias no que diz respeito ao conteddo de Fisica Térmica. Ademais, relatar nossa experiéncia
em sua aplicagdo com alunos facilitando futuros usos e/ou adaptacfes da proposta em cursos de
formacgéo.

Em nosso entendimento, para o ensino adequado de conceitos cientificos nas séries iniciais,
é necessario repensar a formacao dos professores de Ciéncias reavaliando os critérios de escolha
dos conteudos, geralmente restritos a topicos de Biologia. Acreditamos que o ensino de Fisica na
Educacdo Bésica deva ter como foco principal a necessidade de vincular, aos conhecimentos dessa
disciplina, questbes relacionadas a vida cotidiana dos alunos. Sob esse ponto de vista, é vital que o
planejamento de acBes formativas para alunos do Curso Normal, futuros professores das séries
iniciais, possa apontar formas de ensinar os conteddos, que eles proprios vém aprendendo, aos seus
futuros alunos. Embora o foco do trabalho esteja relacionado a formacéo de professores no curso
Normal, ele também pode ser util para alunos dos cursos de pedagogia e professores das séries
iniciais em exercicio.

Em relacéo a escolha do contetido de Fisica a ser discutido, optou-se por trabalhar com
Fisica Térmica por esse ser um dos assuntos mais abordados nas séries iniciais do Ensino
Fundamental e estar relacionado com vérios fenbmenos do dia a dia, vivenciado por todos 0s
alunos. Porém, na maioria das vezes, explicados sem ancoragem cientifica e reforcando as
concepgdes alternativas. Entre outras coisas, 0 intuito & mostrar que a Fisica Térmica pode ser
abordada de uma maneira atrativa, explicando situagbes cotidianas, como, por exemplo, as
temperaturas maximas e minimas de um dia, a comparacao entre o tempo de cozimento de um
alimento em uma panela de presséo e em uma comum ou, ainda, a discussdo sobre afirmagdes
cotidianas do tipo “estou com frio”, “o casaco € quente”, etc.

Em nosso trabalho, abordamos os seguintes topicos: energia, temperatura, dilatacéo
térmica, calor, energia interna, processos de transmisséo de calor e mudancas de fase. Tendo em
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vista que alguns fendmenos relacionados a esses conteudos, tais como o aquecimento global e a
inversdo térmica, também sao trabalhados nas séries iniciais, demos aos mesmos uma atencao
especial ao elaborar nossa proposta.

Na etapa de preparacdo dos materiais, pudemos perceber que alguns livros didaticos,
comumente utilizados no ensino fundamental, apresentam graves erros conceituais. Muitas vezes,
esses erros reforcam as concepgdes alternativas dos alunos em relacdo aos conceitos trabalhados e
também dos futuros professores, que, em sua maioria, ndo possuem uma preparacdo adequada e
orientam suas aulas tendo como referéncia apenas o livro didatico. Na se¢do 4.1, ilustramos alguns
dos referidos erros.

Para implementacdo e avaliagdo de nossa proposta, construida no ambito de uma
dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (Marques, 2009), foi oferecido um curso
de extensdo, em trés edi¢Bes, ministrado pelo primeiro autor do presente trabalho, para alunos do
Curso Normal.

Na se¢do seguinte, apresentamos, resumidamente, alguns estudos anteriores relacionados
com 0s objetivos de nosso trabalho. Na secdo 3, descrevemos nossa proposta didatica para curso
complementar de qualificacdo de alunos do Curso Normal para o ensino de Fisica Térmica nas
séries iniciais do Ensino Fundamental. Na sequéncia (secdo 4), relatamos nossa experiéncia ao
implementar o curso de extensdo. Nas secOes 5 e 6, apresentamos uma discussdo dos resultados e
algumas considerac0es finais, respectivamente.

Trabalhos anteriores

Na elaboracdo e implementacdo de nossa proposta didatica, baseamo-nos nos resultados de
diversos estudos encontrados na literatura da area, voltados para o tema. Dentre eles, passamos a
descrever, resumidamente, aqueles que consideramos mais importantes para caracterizar o contexto
no qual nossa abordagem didatica esta inserida.

Ostermann et al. (1992) apresentam um estudo sobre formacdo de professores das séries
iniciais, realizado na escola “Instituto de Educagdo Flores da Cunha — Escola Publica de Ensino
Fundamental e Médio de Porto Alegre (RS)” — durante 18 meses, onde se discute o papel da Fisica
no curriculo de um curso de formacdo de professores para as séries iniciais. As observacoes,
realizadas pelos autores nas aulas de Fisica no Curso Normal, mostraram que 0 ensino
proporcionado na escola ndo era adequado, ja que estava completamente dissociado do ensino de
Ciéncias nas séries iniciais. Isso também foi confirmado, posteriormente, ao entrevistar as
professoras das séries iniciais da propria escola. Essas relataram que, na sua formacdo, foi dada
énfase ao processo de alfabetizacdo e que a Fisica estudada era muito tedrica e pouco pratica.

Os dados obtidos nesse trabalho sugerem que a Fisica € indispensavel no Curso Normal,
mas deve ser ensinada com um enfoque diferente daquele usado no ensino médio tradicional. O
Curso Normal é um curso de formacdo profissional e ele prepara o professor para 0 ensino nas
séries iniciais ao invés de ser preparatorio para estudos posteriores. A Fisica, em um curso desse
tipo, deve ser ensinada de maneira conceitual e qualitativa, com muita experimentacéo,
concentrando-se naqueles conceitos fisicos que serdo abordados no ensino de Ciéncias das séries
iniciais.

Dentro do mesmo tdpico, Monteiro et al. (2004) chamam a atencdo para o fato das
inumeras dificuldades que os professores das séries inicias enfrentam para desenvolver um ensino
de Ciéncias de qualidade para seus alunos, principalmente em se tratando de conteudos relacionados
a Fisica. Entre elas, podemos citar o reduzido nimero de propostas de atividades voltadas,
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especificamente, para atender as necessidades das criancas dessa faixa etéria. Os resultados desse
estudo evidenciaram a importancia da estruturacdo e da organizacao das atividades que devem ser
propostas, uma vez que a capacidade dos alunos de discutir e apresentar argumentos relacionados
aos fendbmenos fisicos investigados mostrou estar intimamente relacionada com um repertério de
possibilidades de manipulagdo e de interacdes que a atividade pode oferecer. Em sintese, 0s autores
argumentam que ndo basta que a atividade seja bem organizada e que os objetos de estudo sejam
bem construidos e elaborados, é fundamental que a competéncia dial6gica do professor possa tornar
essa atividade mais proficua.

Tendo como objetivo comecar o processo de Alfabetizacdo Cientifica, ja nas séries iniciais
do Ensino Fundamental, Carvalho & Sasseron (2008) prop6em um ensino de Ciéncias que leve os
alunos a trabalhar e a discutir problemas envolvendo fenbmenos naturais e as implicacdes que 0
conhecimento destes pode acarretar a sociedade e ao ambiente. Para tanto, os autores realizaram um
estudo qualitativo apds a aplicacdo de uma sequéncia didatica de Ciéncias em uma 32 série do
Ensino Fundamental. A sequéncia de trabalho desenvolvida pelos autores foi planejada de modo a
permitir que os alunos trabalhassem ativamente no processo de construcdo do seu conhecimento
sobre 0 mundo, além de possibilitar discussdes acerca dos beneficios e prejuizos que as Ciéncias e
suas Tecnologias podem trazer para a Sociedade e para 0 Ambiente.

Ao organizar, classificar e seriar os dados obtidos nas investigacdes dos problemas os
autores almejaram o estabelecimento de bases para a acdo, mostrando um arranjo para informacoes
novas ou ja elencadas anteriormente e a ordenacdo dos elementos com 0s quais se esta trabalhando
procurando uma relacdo entre eles. Como resultado, observou-se que os alunos constroem
explicacdes bastante consistentes e coerentes sobre 0 mundo em que vivem, criando relacdes entre o
que se vé do problema investigado e as constru¢des mentais que levem ao entendimento dele.

Schroeder (2004) relata um programa desenvolvido para criancas com idades entre sete e
dez anos, as quais foi oferecida a oportunidade de aprender Fisica através de atividades
experimentais do tipo méo-na-massa (hands-on), como parte de um ensino baseado em investigacao
(inquiry-based). Este programa foi desenvolvido na Escola Panamericana de Porto Alegre (RS), em
2003 e incluiu uma série de oficinas de Fisica com uma turma de quarta série do Colégio Bom
Conselho, também de Porto Alegre. Os resultados colhidos ao longo de quatro anos mostram, além
do entusiasmo da maioria das criangas, um claro desenvolvimento em suas capacidades de observar
fendmenos, propor teorias baseadas em suas observacdes e analisar criticamente essas teorias a luz
de novas situaces e de novos dados percebidos. Também foi observado o desenvolvimento de
atitudes mais independentes por parte dessas criancas, que passaram a tomar a iniciativa de
desenvolver projetos de pesquisa, construir modelos e propor testes experimentais as suas proprias
teorias.

O trabalho de Damaésio (2007) enfatiza a introducdo dos primeiros conceitos fisicos, uma
vez que desses depende grande parte do ensino da Fisica subsequente. Contudo, a maioria dos
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental ndo tem formagdo adequada para promover
este primeiro contato com a Fisica. Tendo isso em vista, 0 autor desenvolveu um programa de
qualificacdo que teve como objetivo dar condi¢cdes aos professores para que introduzam a Fisica, no
ensino fundamental, de uma maneira mais adequada. O programa foi estruturado em quatro
modulos, que contemplam diversos instrumentos e estratégias pedagogicas. Cada mddulo comeca
com aulas de laboratorio, seguido de uma interacdo em sala de aula com textos especialmente
produzidos para o projeto. Esses textos abordam historia da Ciéncia, Fisica do cotidiano e discussao
de conceitos fisicos. Cada mddulo utiliza recursos multimidia, que vém sendo produzidos por varios
autores para enriquecer o ensino de Fisica e que estdo disponiveis na internet.

O autor concluiu como resultado da entrevista com as professoras, que tais docentes
tiveram maior consciéncia dos seus papeis em relacdo ao ensino dos primeiros conceitos de Fisica,
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bem como ficaram mais seguras para introduzi-los, certificando-se de que é possivel ensinar Fisica
nas series iniciais.

Em relacdo ao ensino de conceitos de Fisica Térmica, Gongalves (2005) desenvolveu um
projeto utilizando tecnologias educacionais — videos, animacgdes e simulacfes interativas de eventos
fisicos — como atividades complementares as aulas expositivas e demonstrativas, visando a
aprendizagem significativa de Fisica Térmica no ensino médio. As tecnologias foram utilizadas na
sala de informaética, onde era possivel a interagdo do aluno com a simulacdo. Para tanto foi
produzido um hipertexto sobre os contetdos de Fisica Térmica abordados, incluindo muitas figuras,
animagcoes e videos.

Com o intuito de investigar as dificuldades enfrentadas pelos alunos do ensino médio e
técnico ao trabalharem com conceitos de termodindmica, Moreira et al. (2006) apresentam o0s
primeiros resultados de uma pesquisa focada na deteccdo dos chamados invariantes operatorios de
Vergnaud (Moreira, 2004. Tais invariantes, normalmente implicitos na estrutura cognitiva dos
estudantes, podem servir como obstaculo a aprendizagem de conceitos. A pesquisa foi realizada
com 99 estudantes da Fundacdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha em Novo
Hamburgo (RS). A partir da analise da respostas dos estudantes frente as situacdes-problema
apresentadas, os autores obtiveram indicadores de possiveis invariantes operatérios. Um desses
indicadores foi este: “quando a energia interna aumenta, o trabalho seria positivo; ou quando a
energia interna diminui, o trabalho seria negativo". Esse raciocinio foi explicitado por varios alunos,
evidenciando o que foi constatado por Vergnaud a respeito da dificuldade que os estudantes tém em
trabalhar com grandezas negativas. Outro possivel indicador de invariante manifestado de uma
forma muito sutil em distintos alunos em questdes diferentes foi este: “ocorre transferéncia de calor
quando os corpos estdo encostados”.

Apresentacdo da proposta didatica

Para a elaboracdo das atividades em nossa proposta, consideramos que o aluno deve ser
capaz de reproduzir o fendbmeno fisico de interesse pela sua propria acdo e ser capaz de varia-la, a
fim de observar as variagdes correspondentes, pois essa € uma forma de oportunizar a estruturacdo
das regularidades inerentes a cada fendmeno. Tendo em vista nosso objetivo de complementar a
formacdo dos futuros professores ou ainda atender a professores ja em exercicio, optamos pelo
formato “Curso de Extensao” para o desenvolvimento de nossa proposta. Apresentamos na Tabela 1
a composi¢do de nosso curso.

Tabela 1 — Organizacao dos mddulos do curso de extensdo sobre Fisica térmica.

Modulo Topico Desenvolvimento Experimentos didaticos
- Discussdo sobre o uso do
termo “energia” cotidiano e em
muitos livros de Ciéncias nas
séries iniciais.
Energia - Andlise sobre fontes e
formas de energia.

- Discussdo sobre a evolucéo
do conceito de calor ao longo
da historia.

- Analise do conceito de - Trés recipientes com agua a 45 °C, 20
temperatura do ponto de vista | °C e 5 °C para mostrar as sensacdes
I Temperatura | macroscopico e microscopico. | tateis de “quente” e de “frio”.
- Discussdo sobre 0 - Construcdo de termoscépios e

- Recipiente de isopor com pequenas
esferas de chumbo e termdmetro, para
mostrar a transformacdo de energia
mecéanica em energia interna.
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significado de equilibrio
térmico.

- Demonstracdo do
funcionamento de
termémetros.

- Comparacéo entre diferentes
escalas termomeétricas.

termémetros.

- Andlise dos efeitos de
dilatacdo térmica, procurando

- Dilatdbmetro feito de madeira com haste
metalica.
- Construcdo de anéis com fio de

evidenciar ~as  aplicacOes | aluminio e anéis com fio cobre para
praticas como: juntas de | mostrar as dilatacOes superficial e
i Dilatagéo dilatzju;_&o, o re.staur,agﬁes volumétrica. _ _ _
Térmica dentéarias, laminas bimetalicas, | - Construcdo de laminas bimetalicas.
diferengas entre pratos de | - Recipiente contendo um liquido
vidro do tipo “Pyrex®” e pratos | aquecido com um ebulidor, para mostrar
de vidro comum, etc. a dilatacdo aparente.
- Recipiente contendo gelo picado e sal,
para mostrar a variacdo da temperatura de
uma mistura refrigerante.
- Dois recipientes, com mesma superficie
- Discussdao do conceito de | livre, um contendo agua e 0 outro areia,
calor como processo de | expostos a uma ldmpada incandescente,
IV Calor tran_sferénc_ia (je energia. _ para rppstrar aldiferenga entre 0s calores
- Diferenciacdo dos conceitos | especificos da dgua e da areia.
“calor sensivel” e “calor | - Um tubo de ensaio contendo agua, é
latente”. colocado imerso na mistura refrigerante.
Com um termémetro, acompanhamos a
variacdo da temperatura da agua, para
mostrar a diferenca entre o calor sensivel
e o calor latente.
- Andlise e diferenciacdo de
formas de transmissdo de .
energia na forma de calor. - Copp _de al_ummlo com quatro hastes_de
x S materiais diferentes, contendo parafina
- Apresentacdo de aplicagdes idad
Transmissdo | praticas e fendmenos em fgma ext(;em| a:je,_ pgr?j cqmpgrar 0s
\ de energiana | cotidianos tais como brisas coeficientes de condutivida etermlca].c .
forma de Calor | marinhas, refrigeradores, | Casa de vidro para comprovar o efeito
processo de inversdo térmica estufa._
. . - Funcionamento de um aquecedor solar.
em cidades, efeito estufa, e
garrafas térmicas.
- Um tubo de ensaio contendo agua,
- Apresentacdo das chamadas | colocado imerso na mistura refrigerante,
“leis de mudangas de fase”. mostra-se que durante a solidificacdo a
- Verificagdo da influéncia da | temperatura permanece constante.
pressdo na temperatura de | - Utilizando-se uma bomba de encher
Vi Mudancas de | mudanca de fase dos corpos. bola, mostra-se a influéncia da pressdo na
fase - Discussdo  sobre  a | temperatura de ebuligéo.
ocorréncia de fendbmenos de | - Expondo-se ao ventilador dois
mudancas de fase no | termbmetros, um com bulbo Umido e
cotidiano. outro com bulbo seco, verifica-se o
resfriamento produzido pela evaporacao.
Os modulos foram apresentados através de slides, videos e experiéncias realizadas em
grupos.
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Foi desenvolvido um texto de apoio (Marques & Araujo, 2009) que contempla todos 0s
modulos. Na construcdo desse material, procurou-se, dentro de uma abordagem ausubeliana,
apresentar uma visdo geral de cada assunto, para depois tratar de suas particularidades. Por esse
motivo, o primeiro capitulo apresenta uma visdo geral de energia e da evolucdo do conceito de
calor. Em cada capitulo, procuramos mostrar aplicagdes tecnoldgicas dos conceitos discutidos;
questdes respondidas, explorando fatos curiosos ou possiveis concepgdes alternativas dos alunos
sobre esses conceitos e também experimentos de facil reproducdo sobre os fendmenos fisicos
abordados.

Ao longo do trabalho, a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel nos orientou a
considerar as ideias prévias dos alunos sobre os fendbmenos abordados atentando para as possiveis
concepcOes alternativas sobre conceitos de Fisica Termica. N&o se teve a pretensdo de promover
uma mudanca conceitual rapida dessas concepcbes para as cientificamente aceitas. O que se
pretendeu foi dar inicio, por intermeédio do curso de formacéo, a uma evolucao conceitual, tendo em
vista que as concepcdes alternativas estdo muito presentes nos alunos do Curso Normal, como se
pode perceber através da aplicacdo do teste sobre concepg¢des alternativas de Calor e Temperatura.

Na construcdo do texto de apoio, a bibliografia utilizada foi bem variada, sendo
constituida, inclusive, por obras mais antigas, que abordam varios assuntos negligenciados por
muitos autores atuais. O texto é composto de uma parte historica, mostrando a evolucdo de alguns
conceitos, como, por exemplo, o conceito de Calor, de algumas aplicacbes tecnoldgicas, de uma
secdo com o titulo “Para Saber Mais” e de questdes curiosas para as quais demos o titulo de
provocacao. Essas questdes foram discutidas com o intuito de agucar a curiosidade dos alunos pelo
tema. A Figura 1 ilustra as paginas 43 e 44 do texto de apoio.

TEXTOS DE APOIO AO PROFESSOR DE FiSICA - IF - UFRGS ~ MARQUES, N. L. R. & ARAUJO, I.S.-v.20n"5 TEXTOS DE APOIO AQ PROFESSOR DE FiSICA - IF - UFRGS - MARQUES, N. L. R. & ARAUJO, |. §. V.20 n°§

3° Na Figura 31 estdo representadas quatro barras de diferentes matérias com uma das Provocagao 11- Por que a Ia é muito usada nos dias frios?

extremidades coberta com cera e a outra em contato com agua quente. Em qual dos materiais a cera Sempre que se quer um bom isolamento térmico para a condugo, procuram-se materiais que
comegara a derreter primeiro? O que isso significa? tenham a propriedade de manter uma camada de ar estacionaria no seu interior, impedindo desta

forma também a transmissao do calor por convecgdo. A la (Figura 34) é muito usada, pois além de

ser um excelente isolante témico também armazena ar entre as suas fibras. E também para obter
cera pjatico KBTIk Madeira €ra@
5] e i+

QUE de ar. Isso, também justifica o motivo pelo qual a serragem é melhor isolante que a madeira que lhe
Cobre Ferro ¢ 4 i ¢ E: 9

E - deu origem.

cera cera
Figura 31 - A figura mostra um recipiente com agua quente onde séo colocadas quatro barras 4
de materiais di Na i das barras col um pedago de cera. #

esse efeito que, em dias frios, os passaros erigam suas penas de modo a manter entre elas camadas.

5-Convecgao térmica
Para entendermos a propagagdo de calor por convecgdo, vamos analisar um

f\\’

recipiente com égua colocado sobre uma chama. A camada de agua do fundo do recipiente recebe
calor da chama, por condugdo. ConseqUentemente, o volume dessa camada aumenta e, entéo, sua é
densidade diminui. A agua aquecida, por ser menos densa, sobe através da massa do liquido ao .
mesmo tempo a agua da camada superior, mais densa, desce por agio gravitacional. O processo 4
continua, com circulagdo continua de agua mais quente para cima e agua mais fria para baixo, .

Figura 34 - Tecido de 1 ampliado 20 vezes.

correntes de A

pode ocorrer somente nos fluidos (liquidos, vapores
& gases). Provocagéo 12 - Como é possivel se abrigar do “frio” numa casa de gelo™™?

Na casa de gelo, também chamada de iglu, as paredes proporcionam um isolamento témico,
possibilitando que a energia térmica iradiada pelo carpo de uma pessoa ou por uma chama, passe

|
mais divagar pelas paredes.
t ' Um iglu bem feito é achatado e possui uma cama elevada que ocupa aproximadamente dois
tergos do piso. A entrada ¢ através de um tnel que lova a o outro tergo do piso, mais baixo. Depais
R

Figura 32 - Correntes de convecgdo num liquido em aquecimento.

Podemos, entao, definir
Convecgdo térmica é um processo de transporte de energia, juntamente com o
transporte de matéria, devido a uma diferenga de densidade e a agéo gravitacional,

"

Figura 33 - A figura mostra um cata-vento girando devido as correntes de convecgao.

de enlrar, a pessoa sobe na cama, Como o ar mais quente sobe e o mais frio desce, o ar acima da
cama é bem mais quente do que o ar na parte baixa do iglu, 0 que toma possivel que o ocupante
durma a uma temperatura amena. Os blocos de gelo podem ser vedados com neve por dentro e por

fora da casa.

Figura 36 - Casa dos esquimés.

" Extraico de Walker, . 183, 2008,
44

Figura 1. Paginas do texto de apoio ao Professor de Fisica (Marques & Araujo, 2009).
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Na secdo seguinte, relatamos a aplicagdo de nossa proposta.

Aplicacdo da proposta

Nosso trabalho foi desenvolvido ao longo de trés edi¢es de um curso de extensao, em que
as duas primeiras serviram de preparacgdo para a Gltima. A terceira edigdo do curso sintetiza a versao
final de nossa proposta e serd apresentada em maiores detalhes na secdo seguinte. O referido curso
foi ministrado pelo primeiro autor do presente trabalho, para alunos do Curso Normal do Colégio
Municipal Pelotense e do Instituto Educacional Estadual Assis Brasil, ambos na cidade de Pelotas
(RS). Nas duas primeiras, participaram um total de 24 alunos da quarta série do Curso Normal do
Colégio Municipal Pelotense. Na terceira, contamos com a participacdo de 14 alunos recém-
formados no Instituto Educacional Estadual Assis Brasil.

Durante a primeira aplicacdo da abordagem didatica, nosso foco esteve voltado para o
ensino dos contetdos de termodinamica em si. Foi possivel perceber que, de modo geral, os
formandos do Curso Normal com os quais trabalhamos ndo possuiam conhecimentos adequados
sobre Ciéncias, em particular Fisica, que precisam ter para ensinar nas series iniciais do Ensino
Fundamental. N&o obstante, apresentavam certa resisténcia em um momento inicial, pois nao
percebiam de qual maneira o contetdo poderia ser trabalhado com seus futuros alunos.

Tendo isso em vista, na segunda edicdo do curso, elaboramos tarefas envolvendo o
planejamento e a apresentacdo de atividades didaticas pelos préprios alunos, voltadas para o
ensino das series iniciais do Ensino Fundamental. Para guiar o desenvolvimento dessas tarefas,
tivemos como base a abordagem dos trés momentos pedagdgicos, propostos por Delizoicov &
Angotti (2007), por acreditarmos que tal abordagem possa ser adequada a realidade do Ensino de
Ciéncias, de modo a reverter o distanciamento dos fendmenos fisicos e das situacfes cotidianas
préximas aos alunos.

Essa proposta, como seu proprio nome ja diz, é dividida em trés momentos:
problematizacéo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

Na etapa de problematizacdo, devem ser apresentadas situacdes para a discussdo com 0s
alunos. Nesse momento, foram discutidas afirmac¢des comuns no cotidiano, tais como: “quanto
maior a temperatura de um corpo mais calor ele possui” e “os cobertores de 13 nos aquecem no
inverno”, que serviram de motivagdo e, principalmente, de elemento de observacdo das
concepcBes que os alunos ja possuiam. A problematizacdo foi importante, pois permitiu que 0s
alunos sentissem necessidade de adquirir outros conhecimentos e fizessem a ligacdo desses
conteudos com situacBes reais que eles conhecem e presenciam, embora também exijam, para
interpreta-las, a introducéo de conhecimentos contidos nas teorias cientificas. Nesse momento, a
principal atuacdo do professor foi como questionador, procurando sempre vincular as questdes
formuladas ao contetdo a ser estudado.

No segundo momento, a etapa de organizagcdo, 0s conhecimentos selecionados como
necessarios para a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial foram sistematicamente
estudados sob a orientagdo do professor, para que o aluno perceba outras visdes e explicacdes
para as situacbes problematizadas e também compare esse conhecimento com o seu, para usa-lo
nas interpretaces dos fendmenos. Para explicarem-se as situacdes problematizadas, foi feita uma
apresentacdo do contetdo, intercalada com experimentacbes. Também se procurava, nesse
momento, fazer indagacOes que levassem os alunos a buscar novas explicacbes para 0S
fendbmenos do dia a dia. Pode-se citar como exemplo a constru¢do de termoscopios com o
objetivo de entender as propriedades termométricas das substancias e também a construcdo de
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vérios anéis de metais diferentes para explicar a dilatacio térmica. E nesse momento que a
resolucéo de exercicios e de problemas pode desempenhar uma funcao formativa na apropriacao
de conhecimentos especificos.

O terceiro momento, a etapa de aplicacdo do conhecimento, destina-se a abordar
sistematicamente o contetdo trabalhado para que o aluno perceba suas implicacBes praticas e
possa vincular e perceber a utilidade do conhecimento a ser construido. Além disso, é desejavel
também aplica-lo em outras situacdes que nao estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas
que séo explicadas pelo mesmo conhecimento e, dessa maneira, explorar o potencial explicativo
e conscientizador das teorias cientificas.

Na sequiencia, apresentamos, em maior detalhe, a implementacéo da versao final de nossa
proposta realizada ao longo da terceira edicdo do curso, na tentativa de facilitar futuros usos e/ou
adaptagdes em outros cursos de formagéo.

Primeiro Encontro

No inicio do curso, realizamos uma breve apresentacdo do projeto e explicamos como as
atividades seriam desenvolvidas. A seguir, foi solicitado aos alunos que resolvessem um teste sobre
concepcdes alternativas de Calor e Temperatura'. Apds esse momento inicial, foi-lhes entregue o
texto de apoio didatico e explicado como tal texto seria utilizado ao longo do curso.

Naquela ocasido, discutiu-se que, nos livros didaticos das séries iniciais, 0 termo energia é
usado como sindnimo de fonte de energia, como, por exemplo, na frase: “A energia do Sol ¢ uma
energia limpa®”. Foram abordados vérios exemplos de fontes renovéveis de energia, tais como o
Sol, o vento, a biomassa, 0 biogas e 0 gas hidrogénio; e ndo renovaveis, tais como o gas natural, o
carvdo, o petréleo bruto e a energia nuclear. Na sequéncia, foram apresentados os impactos
ambientais decorrentes da utilizacdo dessas energias, discutindo as vantagens e as desvantagens do
seu uso como, por exemplo, a construcdo de parques edlicos que alteram a paisagem e, se colocados
em rotas migratorias, podem provocar a morte de muitas aves. J& as centrais hidroelétricas
(barragens) provocam inundacgdes, alterando o equilibrio dos ecossistemas. Teve-se a preocupagao
de sempre partir-se dos aspectos mais relevantes e inclusivos do assunto, para depois serem
sistematicamente retomados com maior nivel de detalhamento.

Outros conceitos muito utilizados nas series iniciais como temperatura, calor e energia
térmica (energia interna) também foram trabalhados. Enfatizamos diversas vezes a concepcdo de
calor como uma forma de energia em movimento, pois foi possivel perceber que era muito forte,
entre os alunos, a percepc¢do de calor como um fluido, que é transferido entre os corpos (teoria do
calérico). Também foi indispensavel discutir o conceito de energia interna e deixar claro que o
importante ndo é determinar a energia interna, e sim a sua variagao.

Foi mostrado que essas formas estdo incluidas nas trés formas fundamentais de energia: a
cinética, devido ao movimento; a potencial, devido ao efeito das forgas de interagOes; a energia
devido & massa, dada pela equagéo de Einstein, E = mc?.

A maioria das escolas adota livros didaticos. Para as escolas da rede publica, o0 Governo
Federal é o responsavel pelo envio dos mesmos. Apesar de esses livros serem recomendados e
adquiridos pelo Governo Federal, muitos apresentam falhas na sua elaboracdo no que se refere,

! Silveira, F.L. & Moreira, M. A. (1996). Validacion de un test para verificar si el alumno posee concepciones
cientificas sobre calor, temperatura y energia interna. Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, 14 (1), 75—-86.
% Trigo, E.C. & Trigo, E.M. (2002). 42 série — 6° edico - p. 30 — S0 Paulo: Saraiva.
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principalmente, & Fisica Térmica. S&o graficos, desenhos, conceitos e definicdes, com pequenas
falhas ou até mesmo erros graves, ndo detectados pelos professores.

Mostraram-se exemplos de livros didaticos em que tais conceitos foram mal utilizados, ou
utilizados de forma ambigua, como, por exemplo, no livro Lago & Meirelles (2004), pégina 73,
“Quando vocé vai dormir, nas noites frias, além de um pijama bem quentinho, vocé usa um
cobertor para se aquecer. Quando sente muito calor, se afasta do cobertor” [grifo nosso]. Apesar
de sabermos que o livro foi escrito para o ensino bésico, ele reforca a concepcao alternativa de que
o calor é uma propriedade dos corpos.

A Figura 2, oriunda da pagina 108 do livro Lago & Meirelles (2004), mostra um esquema
que apresenta erros na construcao de um aquecedor solar.

coletores solares

<]
reservatorio de agua
quente :
placas coletoras reservatorio

Figura 2- O esquema do aquecedor solar mostra o reservatorio de agua fria posicionado abaixo dos
coletores solares. Sem o auxilio de uma bomba seria impossivel a agua subir até o coletor.

Foi feita uma discussdo sobre esses erros, sendo solicitado, aos alunos, que analisassem 0s
livros didaticos que estdo sendo ou foram utilizados no estagio.

Em um segundo momento, os alunos assistiram a quatro videos curtos, produzidos pelo
COPPE®/UFRJ, sobre o funcionamento de uma usina nuclear, o aproveitamento da energia das
ondas do mar, o conceito de calor como uma forma de transferéncia de energia e a refutacdo da
teoria do caldrico, respectivamente.

Segundo Encontro

A partir do segundo encontro, intensificamos as interagdes entre os alunos e entre eles e 0
professor, fazendo que participassem intensamente da aula a partir de trabalhos em grupo.
Inicialmente, realizamos uma apresentacdo sobre temperatura, equilibrio térmico, termémetro e
escalas termométricas. A apresentacdo do conteudo era intercalada com experimentagoes.

Para confirmar a ideia de que as sensagdes tateis de “quente” e de “frio”, que nos
transmitem a primeira nogdo de temperatura, podem levar a conclusdes erradas, foi feito um

% Coordenagéo dos programas de pds-graduagio em engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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experimento, ja proposto por varios autores, em que os alunos colocavam simultaneamente a mao
direita num recipiente com agua a 5 °C e a esquerda na agua a 45 °C (Figura 3). A seguir, as duas
maos eram colocadas em um recipiente a 20 °C.

Figura 3- Alunos® realizando a experiéncia para confirmar que as sensacées téteis de
quente e frio podem levar a conclusdes erradas.

Cada aluno, para entender o funcionamento de um termdmetro e as propriedades
termomeétricas, construiu um termoscopio de agua. A seguir, foi construido um termémetro caseiro
de alcool. O termdmetro “caseiro” construido permitiu entender toda a técnica de constru¢ao de
escalas termométricas, bem como analisar as escolhas dos pontos fixos e fazer medidas
aproximadas de temperatura.

Figura 4 - Alunos construindo e utilizando um termoscopio.

Foi feita uma apresentacdo mostrando os efeitos da dilatacdo térmica com uma série de
experimentos construidos juntamente com os alunos.

Foram construidos varios anéis de fio de cobre e de aluminio, com o diametro um pouco
menor que esferas de ferro. A seguir, os anéis eram aquecidos e os alunos verificavam que as
esferas conseguiam passar (Figura 5). Os alunos construiram os anéis com alicates e usaram o tubo
de canetas esferogréaficas para prender os anéis, a fim de ndo se queimarem (Figura 6).

* Os alunos que aparecem nas fotos autorizaram a divulgacdo de sua imagem.
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Figura 5 — Dispositivo construido para mostrar a dilatacdo de um anel. (a) A esfera ndo passa pelo
anel. (b) Extremidade isolada com o pléstico de uma caneta. (c) O anel sendo aquecido.

Figura 6- Alunos construindo os anéis para experimentos de dilatacdo térmica.

A seguir, foram feitas ldminas bimetalicas usando papel aluminio, cartolina e cola rapida
(Figura 7).

-

Figura 7- (a) Laminas bimetalicas construidas pelos alunos e sua (b) utilizacao.

Também foram discutidas as diferencas entre os recipientes de vidro comum e de vidro
pirex. Ainda foi discutida a dilatacdo dos liquidos e foram feitos experimentos para mostrar a
dilatacdo aparente do liquido, a do frasco e a real do liquido. Além disso, foi mostrado o motivo de
o0 sistema frasco-liquido, quando aquecido pela base, no inicio, diminuir o nivel do liquido, mas,
quando aquecido com um ebulidor, isso ndo ocorre.

Nas segunda e terceira aplicacdes do curso, foi solicitado aos alunos que, em grupos,
elaborassem o planejamento de uma aula referente aos contetdos de Fisica Térmica, presentes nos
livros didaticos das séries iniciais, usando a abordagem dos trés momentos pedagdgicos proposta
por Delizoicov & Angotti. Para essa atividade, foram utilizados os livros apresentados no primeiro
encontro e os que os alunos tinham como referéncia para 0s seus estagios.
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Posteriormente, avaliamos os planejamentos e observamos que apresentavam deficiéncias
na elaboracdo ou na maneira como seriam encaminhados em sala de aula. Ficavam distantes do
objetivo inicial. Para torna-los mais eficientes, os planos foram reelaborados em conjunto com o0s
alunos.

Foi enfatizado que o planejamento de ensino € a previsdo das acdes e dos procedimentos
que o professor vai realizar junto a seus alunos, da organizacdo das atividades discentes e das
experiéncias de aprendizagem, visando atingir os objetivos educacionais estabelecidos. Tratamos
também das caracteristicas de um bom plano didatico, tais como: coeréncia e unidade, continuidade
e sequéncia, flexibilidade, objetividade e funcionalidade, previsao e clareza.

Terceiro Encontro

Nesse encontro, foram retomados 0s conceitos de calor e de energia interna e discutidos 0s
significados de calor sensivel e latente. Quando foi tratado o calor sensivel, foram discutidos os
significados de capacidade térmica e de calor especifico. Os alunos, em grupos, fizeram um
experimento expondo a uma lampada incandescente uma mesma massa de agua e areia, com a
mesma superficie livre. Eles observaram as variacdes de temperatura ocorridas na superficie da
agua e da areia.

Foi feito também um experimento colocando-se em um recipiente gelo picado com sal.
Observou-se que a temperatura da mistura atingiu valor abaixo de — 10 °C. A seguir, colocou-se um
recipiente de vidro (tubo de ensaio) com agua dentro da mistura para acompanhar as variacdes
térmicas. A temperatura inicial da dgua no tubo era aproximadamente 22 °C e, logo em seguida,
atingia a temperatura de 0 °C. Foi discutido o conceito de calor sensivel. Logo ap6s, percebeu-se
que a temperatura permanecia constante e igual a 0 °C, até que toda a agua solidificasse. Nesse
momento, foi abordado o conceito de calor latente e apresentou-se um diagrama mostrando a
evolucdo da temperatura em funcdo da quantidade de energia transferida na forma de calor.

Posteriormente, foi feita uma apresentacdo sobre transmissdo de calor, comecgou-se
discutindo a transmissdo de calor por conduc¢do. Os alunos construiram o experimento mostrado na
Figura 8, em que estdo representados um copo de aluminio e quatro barras de diferentes materiais,
nas quais colocamos um corte de vela em uma de suas extremidades e a outra em contato com agua
fervente. Foi mostrada a diferenca de condutividade térmica entre os materiais (cobre, aluminio,
latdo e madeira).

L :
Figura 8- (a) Dispositivo construido para mostrar a transmissao de calor por condugéo nos

diferentes materiais. (b) Alunos trabalhando na construcéo do dispositivo.
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Também foi apresentado o sistema representado na Figura 9 para mostrar a diferenca de
condutividade entre o cobre, o aluminio, 0 aco e uma liga metalica composta de ferro, latdo e
bronze.

Figura 9- Dispositivo construido para mostrar a transmissao de calor por conduc¢éo nos
diferentes materiais.

Discutiu-se, ainda, que sempre que se quer um bom isolamento térmico para a conducao,
procuram-se materiais que tenham a propriedade de manter uma camada de ar estacionaria no seu
interior. A 1a é muito usada, pois, além de ser um excelente isolante térmico, também armazena ar
entre as suas fibras. E, também, para obter esse efeito, que, em dias frios, 0s passaros ericam suas
penas de modo a manter, entre elas, camadas de ar, assim como sdo usados cabos de plastico e
madeira em utensilios domésticos, como, por exemplo, nas panelas. Também se fez referéncia as
panelas de inox com fundo triplo (aluminio e cobre), para que os alunos entendessem a sua
construcao e o porqué de serem mais eficientes que as panelas de inox comum, assim como ao gelo
depositado no congelador de um refrigerador, que dificulta as trocas de calor por conducéo.

Outro aspecto abordado foi o fato de que, quando se toca em uma peca de metal e em um
pedaco de madeira, ambos no mesmo ambiente, isto €, ambos a mesma temperatura, 0 metal da a
sensacdo de estar mais frio que a madeira. Isso ocorre porque o metal é um melhor condutor térmico
que a madeira. Assim, haverd uma transferéncia de energia mais rapida (e maior se os tempos de
contato forem iguais) da méo para a peca metalica do que para o pedaco de madeira. Da mesma
maneira, ao tocar um piso de madeira, tem-se a sensacdo de que este é mais quente que o piso de
ladrilho porque o pé e o ladrilho trocam calor muito mais rapidamente do que o pé e a madeira.
Mostraram-se exemplos de livros didaticos em que tais conceitos foram mal utilizados. Como: “h&
corpos que se aquecem com mais rapidez e, por isso, conduzem (transmitem) o calor com
facilidade™ °.

Na sequéncia, foi apresentada a transmissao de calor por conveccéo. Foi explicado que, em
um refrigerador, ocorre a formacdo de correntes de convecgdo. Na parte superior, as camadas de ar,
em contato com o congelador, cedem energia térmica a ele por conducédo. O ar desta regido torna-se
mais denso e desloca-se para a parte de baixo do refrigerador, enquanto que as camadas de ar desta
regido, por serem menos densas, deslocam-se para cima. Essa circulagdo de ar, causada pela
conveccao, faz com que a temperatura seja, aproximadamente, a mesma em todos 0s pontos do
refrigerador, com excecéo da parte interna do congelador.

Também se analisou que o clima da Terra depende de muitos fatores. Um dos fatores
importantes é a energia térmica dos oceanos. Durante o dia, os raios solares que incidem nos
oceanos fazem aumentar a temperatura da agua do mar. Como ela possui um calor especifico

® Autores: Maria Teresa Marsico, Maria do Carmo da Cunha, Maria Elisabete Antunes e Armando Coelho. 4° Série —
Ed Scipione.
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elevado e a massa da agua dos oceanos é muito grande, os oceanos levam muito tempo para aquecer
e também muito tempo para esfriar. As substancias de que séo feitos os continentes, por outro lado,
possuem um calor especifico muito menor e apenas uma camada relativamente estreita da superficie
é aquecida pelo sol. Assim, os continentes esquentam e esfriam muito mais rapidamente que 0s
oceanos e, a partir disso, analisamos as brisas litoraneas.

Além do mais, analisamos a importancia das correntes de conveccdo para a dispersao de
poluentes atmosféricos. Nas grandes cidades, devido ao elevado numero de industrias e de veiculos
automotores em circulacéo, o ar atmosférico recebe grandes quantidades de poluentes. Os principais
sdo 0 mondxido de carbono (CO), o dioxido de carbono (CO,) e o dioxido de enxofre (SO,). Esses
poluentes causam problemas de salde, principalmente irritacdes nos olhos e nas vias respiratdrias.

Como esses gases sdo liberados a uma temperatura maior do que a do ar atmosférico, os
poluentes deveriam subir e se dispersar nas camadas superiores atmosféricas. Mas isso nem sempre
acontece, dependendo do tipo de poluente, da concentracéo e também da época do ano.

Na transmissdo de calor por irradiacao, foram discutidos os fendmenos da inversao térmica
e o efeito estufa. Foi apresentada também uma casa de vidro (Figura 10) para demonstrar o efeito
estufa.

K

Figura 10- (a) Casa de vidro construida para mostrar o efeito estufa. (b) Casa de vidro
exposta a radiacdo emitida por uma lampada.

Também foi montado um prot6tipo de um aquecedor solar (Figura 11), em que foram
explorados os trés processos de transmissao de calor, usando-se uma lampada incandescente de 250
W para substituir o Sol. Assim, foi possivel observar o aguecimento da agua.

\\”‘7 :

Figura 11 — Alunos verificando a variagdo de temperatura que ocorre no reservatorio de
agua no prototipo do aquecedor solar.
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Apontamos também que, quando a radiacdo térmica incide em um corpo, parte dela €
absorvida e parte é refletida por ele. Os corpos escuros absorvem a maior parte da radiacao
incidente. E por isso que um objeto preto, colocado ao Sol, tem a sua temperatura sensivelmente
elevada. Por outro lado, os corpos claros refletem quase totalmente a radiacdo térmica incidente.
Para exemplificar, foram usados trés termometros: o primeiro, com o bulbo revestido com papel
branco; o segundo, com o bulbo revestido com papel carbono e o terceiro, sem nenhum
revestimento, todos expostos a uma lampada incandescente de 250 W. Os alunos acompanharam as
evolucdes da temperatura. Ocorreu, nesse momento, também, a discussdo dos principios da
construcao da garrafa térmica.

Ao final do encontro, foram apresentadas partes do documentario Uma Verdade
Inconveniente® - o qual apresenta uma das visdes sobre o aquecimento global. Depois, discutimos
outras visdes do fendmeno, como, por exemplo, a do Professor Luiz Carlos Molion, do Instituto de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Alagoas e representante dos paises da América
do Sul na Comissdo de Climatologia da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM). Molion
(2008) apresenta uma explicacdo oposta a apresentada pela maioria dos climatologistas, a partir da
qual assegura que o homem e suas emissdes de gases na atmosfera sdo incapazes de causar 0
aquecimento global.

Quarto encontro

Inicialmente, foram discutidas situaces que tratavam das fases da matéria e das mudancas
de fase com o objetivo de motivar os alunos. Dessa maneira, os alunos sentiram-se confortaveis
para expor as concep¢des que ja possuiam.

Além disso, foi feita uma analise das fases da matéria do ponto de vista microscépico e da
influéncia que a pressdo exerce. Foi analisado que, sob determinadas condicGes de temperatura e de
pressdo, uma substéncia pode passar de uma fase para outra. Quando a substdncia, durante a
mudanca de fase, absorve energia na forma de calor, essa transformacéo é chamada endotérmica. Ja,
quando cede energia na forma de calor, é chamada exotérmica. Também foi explicado que, para
conseguirmos uma mudanca de fase, € suficiente variar convenientemente a pressdo e/ou a
temperatura.

Também foram tratadas as leis da fusdo cristalina, usando novamente a mistura de gelo
picado com sal. Observou-se que a temperatura da mistura atingiu uma temperatura menor que -10
°C. Colocou-se, em um recipiente de vidro (tubo de ensaio), agua dentro da mistura e acompanhou-
se a variacdo térmica. A temperatura inicial da agua no tubo era aproximadamente 24 °C e, logo em
seguida, atingia a temperatura de 0 °C. Posteriormente, observou-se que a temperatura permanecia
constante e igual a 0 °C, ate que toda a agua solidificasse. Nesse momento, foi discutido novamente
0 conceito de calor latente e 0 aumento de volume da &gua durante a solidificag&o.

® Documentério de 100 minutos da Paramount Classics, produzido por Al Gore e dirigido por Davis Guggenheim.
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Figura 12- (a) Alunos observando o efeito do abaixamento da temperatura do gelo com a
colocacdo de sal de cozinha. (b) Alunos observando a temperatura da agua durante a solidificagéo.

Apds, foi explicado o fenbmeno do regelo (experiéncia de Tyndall), quando se discutiu a
influéncia da pressdo na temperatura de fusédo (solidificacéo).

Figura 13 — Alunos observando o fendmeno do regelo.

Ainda foi apresentada a vaporizacdo (ebulicdo, evaporacdo e calefacdo). Foi realizada a
experiéncia com trés termémetros (Figura 14). O primeiro com o bulbo tmido (o bulbo coberto com
um tecido de algoddo), o segundo com bulbo seco e o terceiro coberto com papel carbono, todos
expostos a um ventilador de teto e a uma fonte térmica (lampada incandescente de 250 W). Um dos
objetivos da demonstracéo foi perceber o frio produzido pela evaporacédo e o outro objetivo, mostrar
que o bulbo revestido com o papel carbono apresentava maior variacdo de temperatura devido a
irradiagdo. Durante a demonstracdo, também foram discutidos os fatores que influenciam na rapidez
de evaporacdo. Posteriormente, o experimento foi repetido sem o ventilador e sem a lampada, com
0 objetivo de determinar a umidade relativa do ar, usando uma tabela.
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Figura 14 — Aluno conferindo a temperatura em cada um dos termdmetros - bulbo seco, bulbo
revestido com papel carbono e bulbo imido - expostos a uma lampada incandescente e a um
ventilador de teto.

A posteriore, foi realizada uma demonstragdo, usando uma bomba de “encher” bola
invertida, um kitasato’ e uma valvula de aparelho de medir presséo, a fim de mostrar a influéncia da
pressdao na temperatura de ebulicdo (Figura 15). Conseguiu-se que a dgua entrasse em ebulicdo a
aproximadamente 65 °C.

Figura 15 — Dispositivo construido para mostrar a influéncia da pressdo na temperatura de ebulicéo.

Durante a exposi¢do, também foram tratadas questdes do dia a dia, como, por exemplo, 0
porqué do milho de pipoca estourar, bem como a Fisica aplicada na acdo de cozinhar. No
encerramento da segunda e da terceira aplicacdes do curso, os alunos, novamente, reuniram-se em
grupos para o planejamento de uma aula, usando a abordagem dos trés momentos pedagdgicos
proposta por Delizoicov & Angotti, com os livros didaticos analisados anteriormente. Ressalta-se
que os alunos apresentaram uma maior facilidade na elaboracdo dessa atividade.

Discussao dos resultados

A partir de nossa experiéncia durante os cursos de extensdo, pudemos observar que 0s
alunos das séries finais do Curso Normal e também aqueles que o concluiram recentemente
apresentam grandes dificuldades para ensinar Ciéncias, em particular a Fisica. As concep¢oes
alternativas sdo muito fortes, e os alunos utilizam livros didaticos na preparacdo dos estagios
docentes que contém erros grosseiros e reforcam essas concepcdes. Esse fato € extremamente
preocupante, pois os professores das séries iniciais, responsaveis pelo primeiro contato dos alunos

" Frasco de vidro conico com saida lateral.
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com a Fisica, devem ter a capacidade de fazer uma analise critica dos conteidos propostos nos
livros didaticos e de detectar os erros ali contidos. Isso exige atualizacdo e formacdo continuada.
Por exemplo, a aluna A16% ao ser entrevistada, disse que tinha grande preocupacdo em como
ensinar o contetdo aos seus alunos ja que tinha muitas davidas. Entretanto, ap0s o curso, sentia-se
um pouco mais segura e gostaria de continuar participando de cursos de formacao.

Alguns alunos argumentaram que o professor ndo deveria dizer que o curso era sobre
Fisica, pois s6 o fato de citar o nome da disciplina ja gera aversao, ja que a maioria nunca a tinha
entendido quando fora estudada no Ensino Médio. Da mesma forma, colocaram que a sua opinido
mudou completamente e, agora, acham-se capazes de apresentar a disciplina a seus alunos.

Dentro de cada encontro, procurou-se desenvolver as aulas de acordo com a abordagem
metodoldgica dos momentos pedagdgicos. Na problematizacéo inicial, buscou-se estabelecer o
dialogo, através de questdes ou problemas a respeito do tema estudado, a fim de “saber o que o
aluno sabe” (respeitando o conhecimento do aluno, investigando sua realidade) e 0 que o ajudou a
identificar as concepc¢0es alternativas.

A organizagdo do conhecimento foi a etapa em que Se procurou sistematizar o
conhecimento aceito cientificamente, buscando a ruptura com o conhecimento primeiro, muitas
vezes ingénuo, permitindo a apropriacédo do saber cientifico.

Por fim, na aplicacdo do conhecimento, foi possivel constatar que os alunos perceberam a
utilidade de construi-lo. Nesse momento, também ocorreu sua aplicacdo a novas situacdes que eram
explicadas pelo mesmo conhecimento.

No primeiro encontro, houve a exposic¢ao dos contetldos de maneira tedrica com projecoes
multimidia e apresentacdo de videos, o que foi produtivo do ponto de vista conceitual, pois foi
possivel identificar que os alunos contavam com varios conhecimentos prévios sobre energia, mas
muitos deles ndo eram cientificamente aceitos. Cita-se o Calor, que era considerado um fluido e os
alunos ndo faziam distincdo entre energia e fontes de energia. Também ndo conseguiam identificar
0s erros sobre 0s mesmos assuntos presentes nos livros didaticos. Nessa atividade, em particular, a
interacdo entre os alunos foi pouca, eles se mostraram timidos e s6 participavam ap6s muita
insisténcia.

O segundo encontro propiciou a realizacdo de varias atividades cujos alunos tinham de se
movimentar pela sala, o que favoreceu a descontracdo e a integracdo. Um aspecto discutido foi a
construgdo do termdmetro caseiro. A aluna A25 fez o seguinte comentario: “A oportunidade de
construir um termémetro caseiro durante o curso foi muito importante, pois vou construir o meu
termometro para utilizar nas aulas de Ciéncias”. O fato negativo € que tinhamos disponibilizado
material para construir os termdmetros para cada grupo de trés alunos e alguns ficaram frustrados
por ndo poderem levar o termémetro para casa.

A construcdo dos anéis para mostrar a dilatacdo superficial e a construcdo das laminas
bimetalicas foram realizadas de forma participativa e descontraidas. Tornando-se possivel perceber
a habilidade da maioria dos alunos de manusear as ferramentas e sua grande satisfacdo em poder
ficar na posse dos materiais construidos.

No terceiro encontro, quando se retomaram 0s conceitos de calor e energia, percebeu-se a
evolucdo conceitual e como eles se policiavam para ndo utilizar as concepcdes alternativas. Nesse
momento, identificou-se a grande dificuldade entre os alunos para entender que uma substancia
pode receber ou ceder energia na forma de calor sem alterar sua temperatura. Para demonstrar esse
fato, executou-se um experimento utilizando uma mistura de gelo e sal de cozinha. Esse

® Por questéo de sigilo, os alunos néo sio nominados, mas identificadas através da numeragéo A1, A2, ... A16.
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experimento chamou muito a atencéo dos alunos, em particular da aluna A12, que estava realizando
estadgio na quarta série do Ensino Fundamental e desenvolveu o experimento com seus alunos,
fazendo “sacolé®”.

Uma das demonstragdes que mais chamou a atencdo foi o funcionamento do aquecedor
solar, como se pode observar no comentario da aluna A9, que diz: “... nunca imaginei que cu
pudesse ter a mesma substancia, no mesmo recipiente com temperaturas diferentes”.

O documentério exibido permitiu fazer discussdes sobre o aquecimento global e perceber
que varios alunos achavam que efeito estufa e o buraco na camada de 0z6nio eram a mesma coisa.
O documentério também permitiu reforcar os conceitos relativos a transmissdo de calor,
principalmente a irradiacdo e a convecgdo. Quando da demonstracdo do efeito estufa utilizando a
casa de vidro, foi possivel observar a surpresa dos alunos com a elevagdo da temperatura no interior
da casa em relagdo ao meio.

No quarto encontro, a repeticdo do experimento com gelo e sal para mostrar que, durante a
solidificacdo, a temperatura permanece constante foi extremamente importante, porquanto permitiu
esclarecer davidas sobre a quantidade de calor latente. A demonstracdo do fenémeno do regelo foi a
mais empolgante de todo o projeto, pois, como foi possivel perceber pelo depoimento de varios
alunos, eles ndo entendiam como, apés atravessar o gelo, o fio poderia permanecer inteiro. Na
terceira aplicacdo, a demonstracgdo foi repetida trés vezes.

Outro fato que chamou a atencdo dos alunos foi a demonstracdo da influéncia da pressao
na temperatura de ebulicdo usando uma bomba de encher bola. Também houve muita discussdo
quando se tratou da Fisica aplicada na acdo de cozinhar, como pode se observar na afirmacédo do
aluno A2: “(...) como eu ia imaginar que, para explicar o porqué do milho de pipoca estourar, eu
devia saber Fisica”.

Consideracoes Finais

O objetivo central de nossa proposta é auxiliar a formacdo de professores do ensino de
Ciéncias de forma que estes se sintam mais seguros e motivados a introduzir topicos de Fisica nas
séries iniciais. Apresentamos, no presente trabalho, um relato da aplicacdo dessa proposta para
permitir que outros professores, em outros contextos, possam reproduzir elementos que
consideramos relevantes para tal finalidade, ressaltando a importancia da interagédo entre a teoria e a
pratica.

Em nosso entendimento, para o ensino adequado de conceitos cientificos nas séries
iniciais, é necessario repensar a formacdo dos professores de Ciéncias reavaliando os critérios de
escolha dos contetdos, geralmente restritos a topicos de Biologia.

Acreditamos que o ensino de Fisica na Educacdo Béasica deva ter como foco principal a
necessidade de vincular, aos conhecimentos dessa disciplina, questfes relacionadas a vida cotidiana
dos alunos. Sob esse ponto de vista, é vital que o planejamento de a¢des formativas para alunos do
Curso Normal - futuros professores das séries iniciais - possa apontar formas de ensinar 0s
conteudos que eles préprios vém aprendendo, para os seus futuros alunos. Para atingirmos esses
objetivos, discutimos os erros apresentados nos livros didaticos, elaboramos e executamos
experiéncias de facil uso em sala de aula e elaboramos planos de aula dentro dessa proposta
pedagdgica. Tambem disponibilizamos um texto de apoio escrito com uma linguagem simples e
adequada ao aluno do Curso Normal, discutindo os conteudos de forma mais atrativa do que

% Picolé em saquinho de plastico.
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costuma ser feito para os alunos, para despertar-lhes o prazer pela ciéncia.

Ao final do curso, foi possivel perceber um avanco do ponto de vista qualitativo da Fisica
Térmica, principalmente nos conceitos de temperatura e calor. Dessa forma, acredito que este
trabalho tenha conseguido insuflar uma nova percepcdo sobre as atividades experimentais, como
pode ser observado no depoimento da aluna A32: “Quando aprendi Fisica no Curso Normal, foi de
modo tedrico. Nao faziamos experiéncias, sendo assim, ndo tinha ideia de como é agradavel ensinar
Fisica ¢ o quanto ela ¢é interessante e surpreendente”. Mesmo assim, ¢ preciso estar alerta para o fato
de que ndo é suficiente oferecer ao professor uma proposta inovadora e pronta, uma vez que, por
mais eficaz que isso possa parecer, € indispensavel a andlise critica para averiguar se é possivel
incorpora-la a sua pratica pedagdgica diaria. S6 assim, as propostas ganham significado.

Tais pareceres mostram que este artigo, cujo publico-alvo séo os alunos do Curso Normal,
pode ser estendido a professores que ja atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental e a
professores de Didatica da Ciéncia do Curso Normal.

Diante disso, tornam-se promissoras as possibilidades de oferecer o curso a distancia e de
incluir outros assuntos, tais como Astronomia e Eletromagnetismo, uma vez que a proposta é a de
atingir o maior namero possivel de professores. Embora ndo se tenha a pretensdo de preencher todas
as lacunas existentes na formacdo dos professores das séries iniciais, € profissionalmente muito
gratificante contribuir para a melhoria do ensino, sdo pequenas iniciativas que desencadeiam
grandes ganhos coletivos.
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