UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ARAGUAINA
PROGRAMA DE POS - GRADUAGCAO EM FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - MNPEF

JOAO PEDRO ALMEIDA SALES

UM CAMINHO INTERDISCIPLINAR PARA O ESTUDO DE TOPICOS DA FiSICA
TERMICA

ARAGUAINA
2020



JOAO PEDRO ALMEIDA SALES

UM CAMINHO INTERDISCIPLINAR PARA O ESTUDO DE TOPICOS DA FiSICA
TERMICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduacao em Fisica Mestrado Nacio-
nal Profissional em Ensino de Fisica, como
parte dos requisitos necessarios a obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.
Orientadora: Dr?. Erica Cupertino Gomes

ARAGUAINA
2020



Dedico esse trabalho aos meus pais, Maria Alves
e José Gomes, cuja capacidade de amar e educar
seus filhos sempre esteve como vertente primordial
na definicao de familia.



UM CAMINHO INTERDISCIPLINAR PARA O ESTUDO DE
TOPICOS DA FiSICA TERMICA

Joao Pedro Almeida Sales

Dissertacao apresentada ao Programa
de Pos-Graduacac em Fisica Mes-
trado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, como parte dos requisitos
necessarios a obtencaoc do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Hprﬂvada eIm: _} f jf‘ \) L-:g i

A -
Ry T

Profa. Dra. Eriga Cupertino Gomes
Crientadora

. Prof. Dr. Gecilane Ferreira
Membro externo

Prof. Dr. Daﬁilaaa Silva Olivier
Membro externo




Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Tocantins

S163c Sales, Jodo Pedro Almeida.
Um caminho interdisciplinar para o estudo de tépicos da Fisica
Térmica. / Jodo Pedro Almeida Sales. — Araguaina, TO |, 2020,
141

Dissertaééu {Mestrado Profissional) - Universidade Federal do
Tocantins — Campus Universitario de Araguaina - Curso de Pas-
%Sguagéo (Mestrado) Profissional Macional em Ensino de Fisica,

Crientadora : Erica Gupering Gomes
1. Fisica Térmica. 2. Interdisciplinaridade. 3. Sequéncia de Ensino
Investigativo-SEI. 4. Base Macional Comum Curricular-BNCC. 1. Titula

CDD 530

TODOS OS5 DIREITOS RESERWVADOS — A reprodugdo total ou parcial, de
qualquer forma ou por qualguer meio deste documento & autorizado desde que

citada a fonte. A viclagdo dos direitos do autor (Lei n® 9.610/98) & crime
estabelecido pelo artigo 184 do Cadigo Penal.

Elaborado pelo sistema de geracdo automatica de ficha catalografica da
UFT com os dados fernecidos pelo(a) autor(a).




Agradecimentos

e Agradeco aos meus pais, José Gomes e Maria Alves, pelo amor, carinho e dedi-
cacgao prestados a mim. Aos valores morais e éticos que em suma foram primor-
diais na minha formagao enquanto cidadao. Estendo ainda agradecimentos aos
meus irmaos Jesuslene, Jecilene e José Filho, cujo empenho em me incentivar

a continuar imprimiu uma fortaleza nessa minha jornada.

e A minha orientadora, Erica Cupertino Gomes, sou grato pela inesgotavel pacién-

cia com que transmitiu seus conhecimentos.

e O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagéao de Aperfeigoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento
001.



Resumo

Este trabalho visa o ensino de tépicos de Fisica Térmica de forma interdisciplinar e ndo
tradicional, sob a perspectiva do ensino investigativo, através de um produto educaci-
onal em forma de material de apoio ao professor e ao aluno. Para tanto considerou-se
os efeitos da interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem, o uso de
uma Sequéncia de Ensino Investigativo - SEl e a visdo de documentos oficiais que
regem o Ensino Médio. O trabalho foi desenvolvido sob a perspectiva da investigacéo
tendo o aluno na posi¢ao de participante com possibilidade de planejar, agir, observar
e analisar os procedimentos adotados. Para a andlise dos resultados da implementa-
¢ao do trabalho levou-se em consideragao aspectos quantitativos e qualitativos. Como
resultado principal tem-se o desenvolvimento de um produto educacional intitulado
“Um caminho interdisciplinar para o estudo de topicos da Fisica Térmica” que servira
de apoio pedagdgico para a educacao basica e estara disponivel na internet em for-
mato livre e gratuito. O objetivo principal, que foi alcancado, é contribuir na formacéao
cognitiva, critica, académica e cidada dos estudantes.

Palavras-chave: Fisica Térmica; Interdisciplinaridade; SEI.



Abstract

This work aims teaching topics of Thermal Physics in an interdisciplinary and non-
traditional way, from an investigative teaching perspective, through an educational pro-
duct in the form of teacher and student support material. Therefore considered the
effects of interdisciplinarity in the process of teaching and learning of Thermal Phy-
sics, the use of an Inquiry-Based Teaching Sequences-IBTS and the vision of official
documents governing high school. The work was designed from a investigation pers-
pective, with the student being a participant with the possibility to plan, act, observe
and analyze the procedures adopted. For an analysis of the results of the implementa-
tion of the work, considered quantitative and qualitative aspects. The main result was
the development of an educational product entitled “An Interdisciplinary Path for the
Study of Thermal Physics Topics”, which serves as a pedagogical support for basic
education, available on the Internet in free. The main objective, which has been achi-
eved, is to contribute to the cognitive, critical, academic and citizen formation of the
students.

Keywords: Thermal Physics; Interdisciplinarity; IBTS.
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Capitulo 1

Introducao

A Fisica Térmica é uma das mais antigas areas de conhecimento. Seus conceitos
fundamentais datam o século XIX sem sofrerem alteracées profundas no decorrer da
evolucao das pesquisas cientificas. Apesar disso, ainda hoje € um importante ins-
trumento para a compreensao do mundo em que vivemos e apresenta aplicacdes pri-
mordiais em diversas areas do conhecimento. Dentre essas areas, € possivel destacar
aplicac6es na engenharia (estudo da energia térmica dos sistemas), na meteorologia
(analise da transferéncia de energia térmica nos eventos associados ao fenémeno El
Nifio e ao aquecimento global), na biomedicina (saber se a medida da temperatura de
um paciente permite distinguir uma infec¢do viral benigna de um tumor canceroso) e
em outras aplicagbes como na medicina, engenharia de alimentos, agronomia, dentre
outras [1][2].

Tendo em vista a gama de aplica¢des da Fisica Térmica é importante considerar
este conteldo na educacao basica. Nesse sentido, a pesquisa em ensino de Fisica
motiva o desenvolvimento de diversas metodologias com o intuito de diversificar o pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Assim, o0 objetivo dessa pesquisa € desenvolver um
caminho interdisciplinar para o estudo de tépicos da Fisica Térmica nos moldes de
uma Sequéncia de Ensino investigativo (SEI). Este trabalho faz parte do Programa
de Po6s-Graduagcdo em Fisica Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) Araguaina-TO, e surgiu da ne-
cessidade de diversificar o processo de ensino e aprendizagem da Fisica Térmica,
tendo em vista a vivéncia enquanto professor da Educagao Basica.

A principio, a ideia era produzir um caderno didatico contendo uma sequéncia de
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ensino investigativo sobre a Fisica Térmica, sem preceitos interdisciplinares. Porém,
com o andamento das pesquisas bibliograficas em revistas focadas no Ensino de
Fisica e no banco de dissertacbes do MNPEF, o produto educacional passou s ser
pensado como um material didatico que destaca a interdisciplinaridade entre as com-
ponentes curriculares Fisica, Matematica, Biologia e Quimica tendo o corpo humano
como objeto de estudo contextualizador.

Nas investigacdes bibliograficas realizadas, encontramos diversas literaturas que
tratam o ensino de Fisica de forma interdisciplinar dentre as quais podemos citar [3],
[4], [5] e [6]. Trabalhos como estes, instigam o leitor a pensar a Fisica como ciéncia
qgue pode ser relacionada as diversas areas do conhecimento. Mesmo diante desta
gama de publicacées, as obras que descrevem a Fisica presente no funcionamento
do corpo humano sdo escassas, 0 que torna esse trabalho inovador no que tange
a interdisciplinaridade no Ensino de Fisica com o objeto de estudo contextualizador
corpo humano.

O produto educacional foi organizado no formato de um caderno didatico, com-
posto por sequéncias de ensino investigativo no formato de ciclos divididos em cinco
etapas. Cada etapa conta com a descri¢édo das atividades e dos passos que devem ser
seguidos para o desenvolvimento da aula. Além disso, existem roteiros e fichas expe-
rimentais para serem realizados como propostas de problema para serem resolvidos
pelos alunos. As SEls foram pensadas e construidas em um formato que incentive os
alunos a pensar, compreender e discutir alguns conceitos da Fisica Térmica de forma
interdisciplinar.

Este trabalho esta dividido em sete capitulos, organizados em introdugéo, na qual
é feito um apanhado geral do que sera abordado, revisao bibliogréafica, destacando-se
0s autores que somam a base teédrica para este trabalho, o terceiro capitulo destaca
a visao dos Parametros Curriculares Nacionais e da Base Nacional Comum Curricular
sobre 0 ensino da Fisica Térmica, fundamentagéo teérica com a descricao dos con-
teldos abordados e da Sequéncia de Ensino Investigativo, metodologia, onde ¢é feita
a descricao do caminho metodoldgico, desde o local de realizagdo da pesquisa até a
analise dos dados, os resultados e as discussdes das analises gréaficas feitas com os

dados das avalia¢des diagnéstica e institucional e, por ultimo, as conclusdes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Ensinar topicos de Fisica Térmica de forma interdisciplinar e ndo tradicional, atra-
vés de um produto educacional em forma de material de apoio ao professor e aluno e

sua aplicagao através de uma Sequéncia de Ensino Investigativo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar os efeitos do uso de um caderno didatico para o estudo da Fisica de

forma interdisciplinar;

¢ Realizar uma avaliacao diagnostica que permita uma anélise prévia do conheci-

mento dos alunos sobre a Fisica aplicada ao corpo humano;

¢ |dentificar os diferentes sistemas do corpo humano que estao relacionados a
Fisica Térmica e montar uma relacao interdisciplinar entre o objeto de pesquisa

e as diferentes disciplinas que podem ser trabalhadas;

e Propor uma estratégia didatica para ministrar tépicos de Fisica Térmica aplicada
ao corpo humano promovendo um ensino interdisciplinar entre a Fisica, Mate-

matica, Biologia e Quimica;

e Diagnosticar e analisar os fatores favoraveis e/ou desfavoraveis tendo em vista
uma proposta interdisciplinar a partir da avaliagdo e comparag¢ao do aprendizado

do grupo de controle e do grupo experimental.



Capitulo 2
Revisao bibliografica

Neste topico sera feita a apresentagéo da relagédo de cinco trabalhos que compdem
a revisao bibliografica visando os temas ensino de termodinamica por investigagao, in-
terdisciplinaridade no ensino da Fisica e Sequéncia de Ensino Investigativo no Ensino
da Termodinamica.

O primeiro trabalho Atividades investigativas no Ensino de Fisica: avaliagdo do de-
senvolvimento de habilidades[7], tem como objetivo principal aplicar uma sequéncia
de ensino sobre energia que se aproxime da atividade investigativa conhecida como
laboratério investigativo, no decorrer de uma aula de Fisica no Ensino Médio regular.
Procurou-se examinar de que forma sua realizacao pode promover habilidades rela-
cionadas ao trabalho cientifico na producao de relatérios pelos alunos. Os autores
(BRITO e REGO, 2013)[7] desenvolveram uma sequencia de ensino investigativo, di-
vidida em cinco fases, e desenvolvida com uma turma regular da segunda série do

Ensino Médio. A seguir uma breve descricdo da sequéncia realizada.

e Etapa 1: o problema foi apresentado e os alunos foram divididos em grupos.
Em seguida, foi proposto o problema a ser solucionado pelos grupos de alunos:
como movimentar o copo plastico sem toca-lo, sem sopra-lo e sem dar um im-

pulso na bola de gude?

e Etapa 2: etapa de resolucdo do problema, onde os grupos montaram o experi-

mento;

e Etapa 3: os alunos foram organizados em circulo e cada grupo apresentou como

elaborou a resolucao do problema,;
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Etapa 4: foi feita a sistematizacdo conceitual dos resultados através de aulas

expositivas utilizando o quadro e apresentacao em Slides;

Etapa 5: os alunos relataram por escrito o que foi vivenciado, a partir de relatérios
que descreveram como a atividade foi realizada, como o problema foi resolvido

e os fendbmenos observados.

O segundo trabalho Atividades Investigativas no estudo da Termodinamica: incenti-

vando a autonomia do estudante da autora Neiva Mara Puhl (PUHL, 2017) [8], des-

creve uma sequéncia de atividades de cunho investigativo realizada para compor o

estudo da Termodindmica com enfoque na formagcao da autonomia do estudante. A

metodologia empregada envolve 0 uso de mapas conceituais, atividades investigati-

vas, simulador PHET Colorado e feiras de ciéncias em diversos espagos de ensino e

aprendizagem. A seguir uma breve caracterizacao da pesquisa.

No primeiro encontro foi feita a exposicao da proposta da pesquisa, em seguida
foi aplicado um questionéario de sondagem para conhecer o perfil dos alunos com
questdes pessoais sobre Termodinamica e atividades experimentais, em relagéo

ao acesso e conhecimento de tecnologias utilizadas no ensino;

No segundo encontro, os alunos receberam orientacdes para a construgdo de
mapas conceituais. Foi construido um mapa conceitual de forma coletiva so-
bre calorimetria, uma vez que os alunos ainda estavam pouco acostumados a

realizar esse tipo de atividade;

Ja no terceiro encontro, em sala de aula os alunos confeccionaram de forma
individual, um mapa conceitual relacionando a Termodin&dmica aos processos

energéticos do corpo humano;

Sequencialmente no quarto encontro, foi realizada uma visita a Praca da Biblia.
A Praca da Biblia foi escolhida para a realizacao dessa atividade, por se localizar
proximo a escola e também para oferecer aos alunos um ambiente diferenciado

de aprendizagem;

No quinto encontro, em sala de aula, foram realizadas discussdes e socializa-

cbes de todas as atividades realizadas na praca. Os alunos apresentaram suas
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anotacodes e pesquisas realizadas na internet sobre as calorias ingeridas e calo-

rias gastas durante a realizacao das atividades fisicas;

¢ No sexto encontro, os alunos se dirigiram ao laboratério de informatica da escola,
onde foram realizadas atividades utilizando o software de simulagdes PhET. Os
alunos tiveram a oportunidade de manusear e fazer uso da tecnologia e usufruir

de um espaco diferenciado de aprendizagem;

e No sétimo encontro os estudantes apresentaram suas pesquisas e investiga-

coes;

e No oitavo encontro, em sala de aula, os alunos elaboraram e solucionaram pro-
blemas com base nos dados coletados pelos estudantes no sétimo encontro,

relacionando a termodindmica ao corpo humano;

e No nono encontro, os alunos construiram individualmente um mapa conceitual
pods teste, que possibilitou averiguar os conhecimentos posteriores ao término da
intervencao, com relagdo a associacao da Termodinamica aos processos ener-

géticos do corpo humano;

e No décimo encontro, foi realizada a feira do conhecimento para apresentar as
atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes durante a interven-
cédo. Para a feira do conhecimento, os alunos foram divididos em seis grupos,

cada um com um tema sorteado.

O terceiro trabalho Ensino de ciéncias por investigacdo: uma estratégia pedagogica
para o ensino de Termodinamica no Ensino Médio[9], propde uma estratégia pedagé-
gica para o ensino de termodindmica no ensino médio, com carater investigativo. A
proposta didatica é centrada no aluno, o que diversifica a pratica escolar, englobando
atividades que possibilitem o desenvolvimento da autonomia, capacidade de tomar
decisbes, de validar e resolver problemas, apropriando-se dos conceitos e teorias
das ciéncias da natureza. Assim, a autora (BRAGA, 2018)[9] propde uma sequén-
cia didatica com caréter investigativo contendo cinco unidades contendo as atividades

investigativas. A seguir é feito uma breve descricdo das atividades.

e Unidade I-Propagacao de calor: o estudo da propagacao de calor por con-

ducéo, convecgao e irradiagcao, foram feitas demonstragdes investigativas com
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experimentagdes de baixo custo e materiais do dia a dia;

¢ Unidade IlI-Trabalho e calor: nesta unidade a estratégia utilizada foi o laboraté-
rio aberto, no qual o problema a ser investigado foi sugerido e os procedimentos

e conclusdes foram deixados em aberto;

¢ Unidade lll-Transformacoes gasosas: o estudo das transformacbes gasosas

foi feito a partir de duas simula¢des disponiveis no PHET Colorado;

e Unidade IV-Primeira Lei da Termodinamica: Nesta aula também foi usado
o recurso da demonstragéo investigativa para a compreensao da expansao ou

compressao de um gas e a realizagao de trabalho mecanico;

e Unidade 5-Maquinas Térmicas e a Segunda Lei da Termodinamica: nesta
etapa os alunos redigiram um pequeno paragrafo, onde puderam explicitar o que
lhes viessem a mente sobre maquinas térmicas, apos essa etapa foi realizado

uma demonstracédo investigativa para o aprofundamento do conhecimento.

O quarto trabalho Sensacéo térmica: uma abordagem interdisciplinar[10], apresenta
subsidios para uma exploragdo mais abrangente dos conceitos de calor e de tempe-
ratura, realizando um recorte interdisciplinar por meio da conhecida experiéncia das
trés bacias. Como consequéncia, os autores esperam que os professores de ciéncias
acrescentem, em seu rol de critérios de avaliagdo de materiais didaticos, a percepcéao
de que varios conteudos estao contextualizados, impedindo uma compreensao mais
ampla do sentido de sua inclusdo como conteudo de ciéncia. Segundo o autor (MA-
TOS, 2004)[10], a auséncia de contextualizacido, muitas vezes, acaba dificultando a
compreensao dos alunos e facilitando o aprendizado de concepgdes epistemoldgicas
equivocadas sobre a producéao da ciéncia. Além disso, o trabalho teve como pretensao
subsidiar professores que desejam incrementar e contextualizar a experiéncia das trés
bacias.

O quinto trabalho O Sol: uma abordagem interdisciplinar para o ensino de fisica
moderna[11], tem como objetivo trabalhar de forma interdisciplinar o tema Sol. Nesse
sentido, os autores (JUNIOR e SILVA, 2010)[11] desenvolveram um plano de trabalho
dividido em quatro blocos de ensino, cada bloco foi composto por uma disciplina com

enfoque curricular proprio, porém centrado no tema Sol. Apoiados na metodologia de
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pesquisa qualitativa, com observacao da sala de aula e entrevistas semi-estruturadas,
e respeitando o tempo didatico do aluno, o professor de determinada disciplina tinha
total autonomia para introduzir o tema escolhido de maneira disciplinar, € no desen-
volvimento dos trabalhos propiciar a articulagdo com as demais disciplinas, seja por
meio de atividades conjuntas com outros professores ou textos interdisciplinares. Ao
término dos blocos de ensino, os alunos foram convidados a redigir um texto (disser-
tativo ou narrativo) contemplando e articulando o maior numero possivel de tdpicos

trabalhados pelos professores. A seguir, na figura 2.1, é apresentado de forma sucinta

a experiéncia do trabalho interdisciplinar descrito no artigo.

Blocos Tdpicos abordados  Métodos utilizados Atividades/Questoes Articulagao interdisciplinar
motivacionais
O que seria de nos, seres Fisica/Quimica/Asironomia:
A importdncia do Sol Al expasition humanos, sem a |!l2 dulwl"ﬁ As wlndit,‘.ﬁes necessarias a
’ " i as plantas sem a fotossintese? vida fora da Terra.
para a vida. dialogada.
i . s Sera que o Sol traz apenas Cigneias: O efeito estufa e o
» Vivendo com uma Leitura e ullil!lsc de beneficios para nos? aquecimento global -
T) Rsoela, lc:}:tosli.t ‘a.rt.lgo\s G s .| desenvolvimento tecnologico e
E Beneficios e ) uu_ml “’_mf.dL 3 A preocupagio com o bul}n}]u a preocupagio com o meio
) leficios da jornais e revistas. ¢ a mesma das civilizagGes oot
i g 24 s . - anligas?
@ exposigdo ao Sol a Discussdo em ) Histéria/Geografia: Discussio
vida. pequenos grupos ¢ OIhar.tldp para as condigdes ' de alguns tratados
O Sol ¢ a sociedade socializagio com a necessdrias a vida na Terra, é stsrnacianais - Profocolids
) . sala. possivel ter vida semelhante a ¥voto. entre suttas
Consumisit. nossa em outros planetas? = )
Estimativa do Aula expositiva Qudo longe de nos esta o Sol?
- dicimetro solar. dialopada. E as oulras Estrelas? o
o il Historia Astronomia:
= Distdncias e Atividade pratica. | Atividade pratica: “Estimativa Discussio de aplicacoes
E unidades Fxercicios d do didmetro solar a partir de simples de fatos geomélricos
[ astronomicas ’}",“'lf JIR L atividade simples envolvendo | na astronomia da antiguidade.
: Parsec, U4, Ano- fixagdo em ] conceitos de geometria
= luz). PEUENOS. BTHPGH, basica™ (Aroca, 2009)
Como o Sol produz sua
137
“Olhando ™ para o Aula expositiva i
interior do Sol. dialogada. Discussdo do texto “Mais e . .
. . N misteérios entre o céu e a P‘SFm""‘l‘mqﬁ'mfl" _01'13::111 de
i edmt || o e viine | Seretosaumens i
_- Reagdes nucleares e i o g sobre 0”Ciclo proton-proton’ —LI -
= a aroduidady (fontes de pesquisa, (Kepler e Saraiva, 2004) presentes em nosso planeta;
B produg como NASA, ESA) Evolugio estelar.
o | energianas Esirelas. - Pesquisa, apresentagdo e
lrf.ﬂm]hfiﬁ AL discussio sobre fusio nuclear
H_dcc_:s Hobme a partir de videos como “The
quimica solar. Elements: Forged in Stars™
(legendado ¥
Estruturas e Aula expositiva O que sdo tempestades
caracieristicas do dialogada. geomagneticas e até que ponto .
Sol. " clas podem afetar a Terra? Quimica: LU!‘[CEIUJS sobre =
Apresentagio de natureza das linhas espectrais
Interferéncia do Sol seminanos sobre Atividade: “Determinagio da (transigiies elelronicas em
5 na Terra fas fisica solar, e temperatura da fotosfera energias especificas do dtomo
7 tempestades socializagio com a solar™ que podem ocorrer em vérias
= geomagnéticas) sala - e . regides do espectro - cada
; 2o s afivigace (.onrstrluiao fe elemento quirm%‘:possui suas
A fisica solar - um Atividades praticas espectroscopio proprias transigoes
enfoque na com !nalenmﬁ de caracteristicas).
espectroscopia. baixo custo.

Figura 2.1:

Panorama geral dos trabalhos. Fonte: (JUNIOR E SILVA, 2010, p. 4 e 5)
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Nos paragrafos anteriores, foi feita a caracterizagdo de forma sucinta de alguns
trabalhos desenvolvidos na Educagéo Basica, com preceitos interdisciplinares e em-
basados pelo ensino investigativo. Sao trabalhos estruturados de forma pratica, com o
objetivo em comum de diversificar o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias,
com foco no ensino de Fisica e/ou na formacgao de professores.

A contribuicédo do trabalho de Brito e Rego (2013) deu-se na importancia de se pro-
mover atividades investigativas para o desenvolvimento das habilidades de pesquisa
dos alunos. O trabalho de Puhl (2017) colaborou para fortalecer o desenvolvimento de
atividades investigativas para a formacédo da autonomia do estudante. Braga (2018)
instigou o desenvolvimento das SEls como estratégia didatica diversificada para faci-
litar 0 aprendizado. O trabalho de Matos (2004) colaborou para ratificar a interdisci-
plinaridade por meio da experimentagdo com materiais do cotidiano e de baixo custo.
Junior e Silva (2010) cooperou para a apresentacdo de um plano de trabalho interdis-

ciplinar utilizando o Sol como objeto de estudo contextualizador.



Capitulo 3

A Fisica Termica no Ensino Médio

Ao longo da histéria, as pesquisas em Ensino de Fisica passaram por diversas
transformacdes e hoje apontam cada vez mais para o Ensino por investigacdo com
perspectiva interdisciplinar. Esse caminho metodolégico remete a fatores que ressal-
tam a importancia da Fisica Térmica na formacao critica, reflexiva, cientifica e cidada
dos estudantes. Neste capitulo sdo apresentados aspectos relevantes no que tange
o ensino da Fisica Térmica por um viés interdisciplinar, de acordo com a visao dos
PCNs[12][13] e da BNCC[14][15].

3.1 A visao dos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) [12] privilegiam seis temas estrutu-
radores com abrangéncia para organizar o ensino de Fisica, sendo eles: Movimentos:
variagdes e conservacoes; Calor, ambiente e usos de energia; Som, imagem e in-
formacédo; Equipamentos elétricos e telecomunicagdes; Matéria e radiagdo; Universo,
Terra e vida. Esses temas estédo divididos nas trés etapas do Ensino Médio e repre-

sentam as possiveis formas de se organizar as atividades escolares.

Cada um desses temas, contudo, ndo pode ser compreendido como um
tema isolado,ja que ha inUmeras sobreposicoes e inter-relagdes entre os
objetos que se pretende estudar. Com certeza, eles somente completam
seu sentido por meio de suas intersegdes e de suas relagdes com outras
areas do conhecimento (PCNs, 2002b, p. 68).

Essa pesquisa estd inserida no tema calor, ambiente e usos de energia, que com-

10
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pde a grande area da Fisica Térmica e Termodindmica. Esse conteudo é contemplado
na 22 série do ensino médio e abrange o estudo de fenémenos fundamentados nos
conceitos de calor, temperatura e energia, que podem ser descritos do ponto de vista
macroscopicos e microscopicos.As aplicacdes praticas desse tema sao diversas e vao
desde assuntos simples como o conforto térmico das residencias até assuntos mais
complexos e polémicos como o efeito estufa como destacam os PCNs [12] no para-

grafo a sequir,

O estudo do calor pode desenvolver competéncias para identificar e ava-
liar os elementos que propiciam conforto térmico em residéncias ou ou-
tros locais, através da escolha adequada de materiais, tipo de iluminagao
e ventilagao.Pode, também, promover competéncias para compreender
e lidar com as variagdes climaticas e ambientais como efeito estufa, alte-
ragdes na camada de oz6nio e inversao térmica, fornecendo elementos
para avaliar a intervencdo da atividade humana sobre essas variagdes
(PCNs, 2002b, p. 68).

A Fisica Térmica e Termodinamica possui diversas aplicagdes praticas, por se tra-
tar de um topico que permeia todos 0s processos que ocorrem na natureza, € mesmo
se tratando de uma ciéncia consideravelmente antiga, negar a complexidade desse
conteudo e a dificuldade do aluno em compreender 0s principais conceitos é desco-
nhecer a realidade do Ensino da Fisica. Com esse impasse, muitos professores, na
incansavel busca por melhorar o entendimento dos alunos, acabam simplificando os
conceitos abordados o que leva a um processo de descaracterizagdo do cunho cien-
tifico do conhecimento. Robilotta (1988)[3] revela essa preocupag¢ao quando fala da

complexidade de se ensinar Fisica, e destaca,

O conhecimento englobado pela Fisica forma um corpo articulado de
modo complexo, e parte da dificuldade de se ensinar essa disciplina
advém do fato de ndo reconhecermos ou considerarmos essa comple-
xidade em toda a sua extensdo. Ao tratarmos de modo simplificado um
corpo de conhecimento que é muito complicado e repleto de sutilezas,
podemos acabar por fazer com que ele se torne ininteligivel aos estu-
dantes (ROBILOTTA, 1998, p. 9).

Assim, é notério que a simplicidade ndo é um caminho quando se trata do pro-
cesso de ensino e aprendizagem da Fisica, e isso vai de encontro ao que os Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCNs)[12][13] que destacam a necessidade de se pensar
em qual Fisica ensinar para melhorar a compreensao do mundo e obter uma forma-
cao cidada adequada. Essas discussdes devem estar atreladas a necessidade de se
manter a caracteristica cientifica do conhecimento. Nesse sentido, Pensar em alterna-

tivas metodoldgicas é fundamental nesse processo, e uma possibilidade de melhorar
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a compreensao dos alunos é criar um ambiente investigativo em sala de aula com o

objetivo de desenvolver um trabalho estruturado de forma cientifica.

3.2 AvisaodaBase Nacional Comum Curricular- BNCC

A BNCC estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se espera
gue todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. A base soma-
se aos propdsitos que direcionam a educacao brasileira para a formacdo humana in-
tegral e para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva[15]. Além
disso, destaca-se uma proposta pedagogica transversal e integradora e estabelece
dez planos de agéo para que ocorra essa aprendizagem. Em um dos planos de agéo,
a interdisciplinaridade é colocada como forma de organizacao,

Decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar dos componentes

curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes esco-

lares para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas

em relagéo a gestédo do ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2017, p.12).

A proposta de integracao entre as disciplinas € um ponto muito discutido no texto

da BNCC, que destaca ainda o ensino investigativo como base da proposta. Ape-

sar de ainda nao ter sido implementada em todas as unidades de ensino, existem

diversas discussbes em relacdo ao funcionamento da base, tanto em relacdo a mu-

danca estrutural da educagao no Brasil como da necessidade da mudanca do espaco

fisico escolar. Porém, € notdério que se trata de uma acdo inovadora para 0 ensino

que engloba propostas educacionais atuais, baseadas em metodologias ativas e na

interdisciplinaridade. Esse cenario educacional vai ao encontro da proposta desse
trabalho, que estabelece exatamente o que a BNCC destaca a seguir

[...] que tém em comum a observagéo sistematica do mundo material,
com seus objetos, substancias, espécies, sistemas naturais e artifici-
ais, fendmenos e processos, estabelecendo rela¢des causais, compre-
endendo interagdes,fazendo e formulando hipéteses, propondo modelos
e teorias e tendo o questionamento como base da investigagdo (BRA-
SIL, 2016, p. 136).

Nesse contexto, de mudanga no cenario educacional, uma Sequéncia de Ensino
Investigativo pode ser uma alternativa para o ensino de Fisica. Uma SEI segundo

Carvalho (2013)[4] pode ser descrita como uma sequéncia de atividades que abran-

gem um topico do programa escolar e deve buscar a interagdo dos conhecimentos
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prévios dos alunos, com possibilidade de integracdo entre as disciplinas. Essa estra-
tégia didatica é caracterizada como metodologia ativa de aprendizagem, que possuli
como vertente principal a insergdo do aluno como agente responsavel pela prépria
aprendizagem, essa caracteristica vai ao encontro da segunda competéncia geral da

educacao basica apresentadas pela BNCC.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imagina-
¢ao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses,
formular e resolver problemas e criar solugbes (inclusive tecnolégicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2016, p.
9).

As SEls sao compostas por ciclos, que podem se adequar nao s6 a Fisica, como
também as diversas areas do conhecimento. Além disso, essa estratégia pode estar
inserida a um trabalho interdisciplinar, que também é um dos ramos principais dessa
pesquisa e um formato defendido pela BNCC[15]. A interdisciplinaridade ndo é um
tema recente mas, apresenta discussdes e aplicacdes atuais. Autores como Japiassu
(1976)[16] e Fazenda (1979)[17][18] a décadas discutem sobre a necessidade da in-
teracdo entre as disciplinas ou diferentes areas do conhecimento, e trabalhos mais
recentes como [5] e [6] também discutem sobre o assunto. Documentos oficiais como
os PCNs[13][12] e a BNCCJ[15][14] trazem a interdisciplinaridade como um dos eixos
norteadores da educacédo basica nas escolas publicas do Brasil.

Parafraseando Japiassu (1976)[16], a metodologia interdisciplinar postula uma re-
formulagdo generalizada das estruturas de ensino das disciplinas cientificas na me-
dida em que privilegia as interconexdes disciplinares. Assim, por mais que a inter-
disciplinaridade tenha se tornado uma palavra de ordem nas pesquisas em ensino a
mais de vinte anos, os escritos que abordam esse tema no Ensino de Fisica ainda séo
escassos, eventualmente porque nao é uma estrutura facil de ser implementada.

Eventualmente, faz-se necessario apresentar desafios de se aderir a uma proposta
interdisciplinar no espaco escolar. Existem diversos obstaculos que impedem a reali-
zacao concreta de uma colaboracgao valida e eficaz entre as disciplinas, dentre eles, os
gue ainda continuam se destacando sao os obstaculos psicoldgicos e socioldgicos, e
0s obstaculos linguisticos. Japiassu (1976) aponta as forcas que resistem ativamente

a realizagao de um projeto interdisciplinar.
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Se a colaboragao se revela dificil num grande nimero de casos, isso é
devido, de um lado, a obstaculos psicoldgicos e sociolégicos: competi-
¢ao dos estatutos dificuldades de organizagao que perturbam a coloca-
cao em comum das informagdes, etc; do outro, a obstaculos linguisticos:
formacao diferente dos pesquisadores (JAPIASSU, 1976, p. 91).

E inerente expor as dificuldades de se organizar uma proposta interdisciplinar, por
se tratar de uma acéo que vai além do espaco escolar, ja que este em sua organiza-
¢ao, ndo possibilita a interagdo entre as diferentes dreas do conhecimento. A interdis-
ciplinaridade exige do professor um planejamento excessivo e coletivo, isso é quase
impossivel de ser feito, pois as escolas publicas adotam a organizacao por areas de
conhecimento. Mesmo diante dos limites, este trabalho defende uma proposta inter-
disciplinar para o estudo de tépicos da Fisica Térmica ao considerar o corpo humano

como objeto de estudo contextualizador, atrelado a uma SEI.



Capitulo 4

Fundamentacao teorica

A Fisica Térmica e Termodinamica é abordada de forma superficial no Ensino Mé-
dio, de modo que boa parte dos conceitos acabam nao sendo estudados de forma
aprofundada. Assim, neste capitulo é feita uma descricdo da Fisica Térmica e Ter-
modinamica com uma linguagem rebuscada de nivel académico para descrever 0s
conceitos e as dedugdes matematicas. Além disso, a estrutura de uma Sequéncia
de Ensino Investigativo € caracterizada, considerando suas aplicacées e desenvolvi-

mento.

4.1 Fisica Térmica e Termodinamica

A descricao dos principais conceitos da Fisica Térmica e Termodinamica apresen-
tadas neste tdpico, é feita com o livro Introducao a Termodinamica Estatistica de Silvio
Salinas (2017) [19], Bonjorno [20] e Ramalho [21].

4.1.1 Termometria e Calorimetria

No século XVIII j& se construiam recipientes calorimétricos, envoltos por paredes
adiabaticas (termicamente isoladas) bastante razoaveis, e se sabia que dois corpos
colocados em contato, a temperaturas diferentes, trocando calor mas isolados do uni-
verso, acabavam atingido uma situagao de equilibrio, com a mesma temperatura final.
Vamos entdo considerar dois corpos, de massas m; e my, a temperaturas 6, e 0,

colocados em contato dentro de um calorimetro isolado. A variacado do calor de cada

15
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corpo € dada por

AQ1 = mlAQl = m1(9F - 91)7 (4-1)

AQ2 = m2AQ2 = m2(9F - 92), (4-2)

em que 6r é a temperatura final de equilibrio (quando ndo ha mais fluxo de calor).

Temos entéo a "Lei da conservacao do calor",

AQ1 + AQy = mAQ + maAQ, = 0, (4.3)

de onde vem a temperatura final

0p = M7 (4.4)

m1Mo

que podia ser comparada com os dados experimentais tedricos, essa féormula é uti-
lizada na calorimetria do Ensino Médio. Também se tornou interessante tabelar os
valores numéricos dos calores especificos de varias substancias, e os calores laten-

tes de transformagdes de fase (fusdo, ebulicio).

4.1.2 A equacao do calor

Considerando o fluxo de calor ao longo de um cilindro, com o eixo na dire¢ao x, e
as paredes laterais impermeaveis, a lei do resfriamento € dada por
AT

= —k— 4.
J=—kT, (4.5)

em que J = J(z,t) é o fluxo do calor (quantidade de calor que atravessa uma su-
perficie normal ao eixo z, dividida pela area AS da superficie e pelo intervalo de tempo
At), e T = T(z,t) é a temperatura. Note que tanto o fluxo J quanto a temperatura T’
sao funcdes da posicao = ao longo do eixo e do tempo ¢, € que a condutividade tér-
mica k € uma constante especifica de cada substancia. Numa linguagem matematica

apropriada temos
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K |-

J(x,t) \ }j(x + Ax, .;)

X X+ Ax

Figura 4.1: Fluxo de calor através de um cilindro elementar com as paredes laterais
isoladas e o eixo ao longo da diregao «

J=—k (%ﬁ) | (4.6)

O sinal negativo indica que o caldrico flui de regides com temperaturas mais altas
para regides com temperaturas mais baixas.

A diferenga entre o calor que entra no cilindro e o calor que sai deve ser igual ao
calor acumulado dentro do cilindro. Considerando o cilindro elementar ao longo do

eixo x, com as bases em x e z + Az, temos a equacgao de conservagao

J(z + Az, t)AS — J(x,t)AS = —%, (4.7)

em que A(Q) é a quantidade de calor ganha pelo cilindro elementar durante o in-
tervalo de tempo At¢. Note que o produto do fluxo pela area é uma corrente de calor
(calor por unidade de tempo).

O sinal indica que J(x+ Az, t) deve ser maior do que J(zx,t) e AQ deve ser negativo
ja que o cilindro estara perdendo calor. Porém, a variagao da quantidade de calor deve

ser dada pela expressao de Joseph Black,

AQ = mcAT, (4.8)

em que m é a massa do cilindro elementar, ¢ € o calor especifico e AT € a variagao

da temperatura (devido a injecao de calor no cilindro). Entdo temos,

mecAT

J(x+ Az, t)AS = N

ou seja,
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mcAT

AJAS = —
JAS X

(4.10)

esta relacdo pode ser escrita de forma mais conveniente,

AJ B m AT

Ar - ASACAL (4.11)

Levando em conta que ASAx € o volume do cilindro elementar, no limite de gran-

dezas infinitesimais podemos introduzir a densidade de massa,

m

NI (4.12)
de onde obtemos a forma diferencial da lei da conservagao do calor,
aJ oT

em que o calor especifico ¢ e a densidade de massa p devem ser constantes ca-
racteristicas de cada material.

A partir das formas diferenciais da lei do resfriamento, equacéo 4.6, e o principio
da conservagéao do calor, equacao 4.13, obtemos uma forma simplificada da equacéo
do calor,

0*T  OT

k5w =50 (4.14)

em que a constante k = = € a difusividade térmica. Essa é uma equagéo dife-
rencial linear, cuja solugdo 7' = T'(z,t), pode ser obtida através de uma separagao
de variaveis, T'(z,t) = F(z)G(t), e da utilizagdo de uma representacdo em senos e
COSSenos.

Podemos fazer essa mesma deducgao de forma mais rebuscada usando a notagao

do célculo vetorial, podendo assim escrever a lei do resfriamento na forma geral

T = —kVT (4.15)

emque 7 6 um vetor fluxo de calor, com a mesma interpretag&o anterior, e tanto 7
quanto a temperatura 7" sdo funcdes da posicdo 7 e do tempo t. A lei da conservacdo

do calor é dada pela expressao matematica
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d
7~cﬁ:—%/ud‘/ (4.16)

S(V) 1%

em que u = c¢pT é uma densidade de calor, escrita em termos do calor especifico ¢
e da densidade de massa do material p. O lado direito da equacéao 4.16 fornece a taxa
de variacao do calor dentro do volume V. Como o calor se conserva, essa variagao
deve ser igual a integral do fluxo sobre a superficie fechada S que engloba o volume
V.

Utilizando agora o teorema de Gauss (ou do divergente), podemos escrever

é(v)?cﬁ:/V?-de (4.17)

Portanto,

udV——/ v = /? Jav (4.18)

Como o volume V' é qualquer, os integrandos sao iguais,

Cdt

8—? - V.7, (4.19)

dando origem a uma equagado de continuidade, uma forma de escrever a lei de con-
servacao do calor. Utilizando a lei do resfriamento 4.15 e a forma da densidade de

energia u, temos a equagao do calor, na sua forma geral

%—f _ T (4.20)

relacionada ao teorema classico da equiparticado da energia (e verificada através de
medidas do calor especifico dos gases monoatémicos diluidos a temperaturas sufici-
entemente altas). Essas equagdes de estado, que constituem a definicdo usual de
gas ideal monoatémico, certamente nao poderiam ter sido obtidas através de racioci-

nio puramente termodinamico.
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4.1.3 O gas ideal monoatémico classico

O gas ideal monoatémico classico deve ser um sistema termodinamico simples que
se comporta de acordo com a lei de Boyle-Mariotte, onde estabelece que o produto

da pressao pelo volume do gas € constante para uma temperatura fixa.

PV = NRT, (4.21)

em que N é o niumero de moles, R é a constante universal dos gases e T é a tempe-
ratura absoluta.

Além disso, sabia-se que o calor especifico de um gas ideal era constante e in-
dependente da temperatura e da pressao. para um gas ideal monoatémico classico
temos

3

cv =R, (4.22)

em que cy é o calor especifico molar a volume constante.

Esses dois resultados sao leis empiricas, de carater fenomenolégico, tipicas da ter-
modinamica. Sao leis provenientes dos dados experimentais que foram sendo coleta-
dos quando se estabeleceram maneiras de medir pressao e temperatura. No contexto
da termodinamica nao ha possibilidade de “deduzir’ a forma dessas leis. As “deducdes
microscoépicas” vieram mais tarde, como produto da teoria cinética dos gases.

Vamos lembrar que o calor especifico a volume constante é definido pela relacéo

.1 (AQ 1 [oU
vty (57),, v (57, =

Vamos também levar em conta que:

1. a energia interna de qualquer sistema termodinamico deve ser extensiva, isto &,
multiplicando as “variaveis de tamanho”, V' e N, por qualquer fator \, a energia

fica multiplicada pelo mesmo fator A;

2. as experiéncias de expansao livre para gases diluidos indicam que a energia

interna de um gés ideal n&o € func¢do do volume.

Temos entdo o resultado fenomenolégico conhecido
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U= gNRT. (4.24)

As equacoes 18 e 20 podem ser escritas de forma mais conveniente, em termos

das variaveis independentes U, VV e N da representagao da entropia,

1 3NR P _NR

T W TV (4.25)

Comparando com a forma diferencial das equacgdes de estado na representacéo

da entropia, temos

oS 3NR [0S NR
(%)V,N =50 (W)U,N A (4.26)

Essas derivadas parciais sao facilmente integraveis. De fato, em termos de uma

funcao arbitraria f,(N), podemos escrever

3NR

S =S(U,V,N) = In(U) + NRIn(V) 4 f4(N). (4.27)

a entropia, escrita como S = S(U; V; N), deve ser uma funcao homogénea de primeiro

grau das variaveis U, V e N, ou seja,

S(AU, AV, AN) = AS(U, V, N) (4.28)

para qualquer \. Torna-se entdo um exercicio elementar escrever a entropia por mol
do gas ideal
S 3R, U

v
S=N =5 In N + RIn N + constante. (4.29)

Nessa expressao fica evidente a extensividade, mas ainda aparece uma constante,
gue somente vai ser definida pelos requisitos quanticos da chamada terceira lei da
termodinamica, este conteddo nao sera abordado nesta dissertacao pois nao faz parte

do conteudo abordado no produto.
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4.2 Sequéncia de Ensino Investigativo (SEIl)

A proposta elaborada por Carvalho (1998)[4] demonstra que as atividades devem

ser organizadas em cinco etapas, divididas entre:

e Etapa 1, apresentacao do material e problematizacéo - pergunta que apresenta a
problematica da atividade proposta e servird como base para o desenvolvimento

da experimentacao;

AN

e Etapa 2, experimentacéo e busca por responder o “como” e 0 “porqué” - etapa
gue possibilita aos alunos reconhecerem como resolveram o problema e por que

conseguiram resolvé-lo;

e Etapa 3, a sistematizacéo coletiva - momento no qual os alunos em grupo po-
derao discutir sobre os eventos que observaram durante o desenvolvimento da

etapa 2;

e Etapa 4, sistematizacdo conceitual - apresentacdo de conceitos por meio de

estratégias variadas;

e Etapa 5, avaliacéo - que consiste na producao de um relato, desenho que pode
estar acompanhado ou ndo de um texto, no qual o aluno expressara seu enten-

dimento acerca de toda a atividade proposta.

4.2.1 O problema

E um artificio metodolégico usado pelo professor na aplicagdo da SEI com o obje-
tivo de atrair a atencao do aluno no inicio da aula. Existem varios tipos de problemas
que podem ser organizados para iniciar uma aula, dentre eles, o mais conhecido &
o problema experimental, que consiste na realizacdo de experiéncias pelos proprios
alunos. Entretanto algumas podem trazer riscos de acidentes ao serem manipuladas
neste caso, o experimento deve ser feito pelo professor e o problema se torna uma
demonstragéo investigativa.

Uma caracteristica importante desse instrumento é a légica na resolucdo de um

problema. Passos como a experimentagao, elaboragao de hipéteses e conclusao, sao
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cruciais no desenvolvimento dessa estratégia. Para isso, o professor deve estar dis-
ponivel, pois sua agéo se inicia muito antes da aula. Assim, o planejamento deve
ser bem estruturado, tanto na elaboragédo de um problema que seja capaz de entreter
os alunos, como na mudanca de postura na avaliacdo, pois uma postura metodolé-
gica inovadora em sala de aula nao deve estar atrelada a uma avaliagao tradicional.
Uma SEI deve possuir atividades chave, de acordo com Carvalho (2013)[4] devem ser

estruturadas da seguinte forma:

Inicia-se por um problema, experimental ou teérico, contextualizado, que
introduz os alunos no topico desejado e oferega condi¢cdes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenébmeno cienti-
fico central do contelido programético. E preciso apds a resolugdo do
problema, uma atividade de sistematizagcdo do conhecimento construido
pelos alunos. Essa sistematizagdo pode ser por meio da leitura de um
texto, onde os alunos podem comparar a resolugcao do problema com
o relato do texto. Uma terceira atividade é a contextualizagdo do co-
nhecimento ao dia a dia dos alunos, destacando o ponto de vista social
(CARVALHO, 2013, p. 9).

O problema também pode ser proposto com base em figuras de jornal ou internet,
textos ou mesmo ideias que os alunos ja dominam, esses sdo chamados de proble-
mas nao experimentais. O ponto crucial € que se deve seguir uma sequéncia de
etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipo6teses, pas-
sar da agao manipulativa a intelectual estruturando seu pensamento e apresentando

argumentagdes discutidas com os seus colegas e com o professor.

4.2.2 O problema experimental

A proposta desse tipo de problema deve ser feita com um material bem organizado
gue nao deixe o aluno se perder durante a resolucdo. O material deve ser intrigante
para despertar a atencao dos alunos e de facil manejo, para nao se cansarem. O pro-
blema nao pode ser uma questao qualquer, deve estar contido na cultura social dos
alunos, no intuito de permitir que os alunos exponham seus conhecimentos anterior-
mente adquiridos. A proposta de um problema experimental deve obedecer as etapas

descritas a seguir, segundo carvalho (1998).

1. Etapa de distribuicdo do material experimental e proposicdo do problema pelo

professor: nessa etapa o professor divide a sala em pequenos grupos, distribui
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0 material, propde o problema e confere se todos 0s grupos entenderam o pro-
blema a ser resolvido, tendo o cuidado de n&o dar a solugdo nem mostrar como

manipular o material para obté-la;

2. Etapa de resolugédo do problema pelos alunos: o importante nessa etapa nao €
0 conceito que se quer ensinar, mas as acdes manipulativas que dao aos alunos
condicdes de levantar e testar hipoteses. A resolucao do problema precisa ser
feita em pequenos grupos, pois 0s alunos com desenvolvimentos intelectuais
semelhantes tém mais facilidade de comunicagdo. Além disso, existe a parte
afetiva que nessa etapa é importante para separar as variaveis que interferem
daquelas que nao interferem na resolucao do problema. O papel do professor
nessa etapa é verificar se os grupos entenderam o problema proposto, deixa-los

trabalhar;

3. Etapa da sistematizacao dos conhecimentos elaborados nos grupos: ao verificar
gue 0s grupos ja terminaram de resolver o problema, o professor deve entao
recolher o material experimental, desfazer os grupos e organizar a classe para
um debate. Nessa etapa o papel do professor é de instigar os alunos a partir

de perguntas “Como vocés conseguiram resolver o problema? Essa etapa
se caracteriza pela passagem da acdo manipulativa para a agao intelectual, na
qual os alunos vao mostrando, por meio de relatos, as hipéteses que deram
certo e como foram testadas. Essas acdes remetem ao desenvolvimento de
atitudes cientificas como o levantamento de dados e a constru¢do de evidéncias.
A pergunta que dara continuidade ao processo é “Porque vocés acham que deu
certo? ” ou “Como vocés explicam o porqué de ter dado certo? ”. A ideia
desse tipo de questionamento € que os alunos busquem justificar o fenémeno
ou mesmo uma explicacao causal, mostrando uma argumentacao cientifica, o

que leva a procura de uma palavra ou um conceito que explique o fenémeno;

4. Etapa do escrever e desenhar: esta é a etapa da sistematizacao individual do
conhecimento. Durante a resolugdo do problema os alunos construiram uma
aprendizagem social ao discutir primeiro com seus grupos e depois com toda a
classe sob a supervisao do professor. Agora é necessaria uma aprendizagem

individual. O professor deve, nesse momento, pedir que eles escrevam sobre 0
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que aprenderam na aula.

4.2.3 Demonstracoes investigativas

Sao problemas experimentais em que a acao é realizada pelo professor, pois,
nesse caso, a aparelhagem oferece perigo ao ser manipulada pelos alunos. As eta-
pas para o desenvolvimento desses problemas sdo as mesmas dos problemas experi-
mentais, mas o professor precisa de autocontrole na etapa de resolu¢ao do problema.
Antes de manipular a aparelhagem para resolver o problema, é interessante fazer per-
guntas do tipo: “Como vocés acham que devo fazer? ”, de modo a dar tempo para os
alunos levantarem hipo6teses e indicarem solugbes que, entéo, serao realizadas pelo

professor.

4.2.4 Problemas nao experimentais

Nesse tipo de problema é possivel o uso de imagens, tabelas, textos, graficos, den-
tre outros. O objetivo é introduzir os alunos as diferentes linguagens das ciéncias. As
etapas para o desenvolvimento intelectual dos alunos com o objetivo da construgao do
conhecimento sdo as mesmas dos outros tipos de problemas: resolu¢ao do problema
pelos grupos, sistematizagdo do conhecimento elaborado e trabalho escrito sobre o

que fizeram.

4.2.5 Leitura de texto e sistematizacao do conhecimento

O professor propde o problema, organiza os alunos para trabalhar em grupos,
discute com toda a classe, sistematiza os conceitos e/ou conhecimentos que foram
objetivo do problema e, ainda assim, permanece a todos os professores a questao:
“Sera que todos os alunos entenderam, ou somente os que falaram durante a aula?
”. Mesmo analisando os trabalhos escritos pelos alunos nao se obtém essa resposta,
pois eles nunca abordam as etapas desenvolvida nas aulas e, muitas vezes, a imagi-
nagao corre solta, e os alunos relacionam o que aprendem com o seu dia a dia, o que
€ muito bom, mas nao traz seguranca aos professores sobre o conhecimento que se

pretendeu ensinar.
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Um texto de sistematizacédo, entao, se torna extremamente necessario, ndo sé
para repassar todo o processo da resolucdao do problema, como também o produto
do conhecimento discutido em aulas anteriores, isto €, 0os principais conceitos e ideias
sugeridos. E tanto o processo da resolugao do problema como o produto agora séao
apresentados em uma linguagem mais formal, ainda que compreensivel pelos alunos.
Essa atividade, de leitura e discussao do texto de sistematizacdo deve ser pensada
como uma atividade complementar ao problema.

Sao varios os tipos de atividades de contextualizagdo possiveis de serem plane-
jados, as mais simples se reduzem a questdes como “No seu dia a dia onde vocés
podem verificar esse fenbmeno? ” logo apo6s a discussao do problema. Essa é uma
guestao elementar e singela, que leva o aluno a relacionar o conteudo visto em sala
a sua realidade. Os textos de contextualizacao sempre devem ser seguidos de ques-
tdées que relacionem o problema investigado com o problema social. O ideal é que
essas atividades sejam aplicacoes interessantes do contetudo que que esta sendo de-
senvolvido ou mesmo o aprofundamento em que serdo introduzidos novos conceitos

correlatos importantes para o desenvolvimento de novas SEls.

4.2.6 Atividade de avaliacao e finalizacao de uma SEI

As atividades de avaliacdo devem ser planejadas ao final de cada ciclo de uma SEI.
Deve ser uma avaliagdo formativa que seja instrumento para que alunos e professor
confiram se estdo ou nao aprendendo. E tais instrumentos de avaliagao precisam ter
as mesmas caracteristicas que o ensino proposto.

Avaliar os conteudos conceituais € uma tradicdo no ensino e os professores nao
tém dificuldades em construir instrumentos para esta avaliagdo. Na sequéncia de
ensino investigativo, esse tipo de avaliacao é substituido por questionamentos, cons-
trucdo de um painel, da resposta as cruzadinhas. Logicamente, com algumas dessas
atividades podemos avaliar os conteidos processuais e atitudinais. E importante que
o professor faga 0 uso da imaginagao para que a atividade nao se torne monétona,
pois, sento interessante, os alunos nem sempre vao perceber que estdo sendo avali-

ados.
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Metodologia

Neste capitulo faremos uma descrigcdo dos procedimentos realizados desde a pro-

ducéo do produto educacional até a sua implementacéo e finalizagao.

5.1 Local de realizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio da Policia Militar Doutor José Aluisio da Silva
Luz Unidade IlI, na cidade de Araguaina, onde o pesquisador é professor regente. E
uma instituicdo escolar publica vinculada ao Sistema Estadual de Educagéo do Tocan-
tins em parceria com a Policia Militar do Tocantins, oferecendo o Ensino Médio Regular

nos turnos matutino e vespertino.

5.2 Populacao que foi estudada

A pesquisa foi realizada no periodo de Agosto a Outubro do ano de 2019 e contou
com dois grupos de participantes voluntarios, organizados da seguinte forma: os gru-
pos A (grupo de controle) e B (grupo experimental), formados cada um por 40 alunos
da segunda série do Ensino Médio, com faixa etaria entre 13 e 17 anos. O foco da
pesquisa foi analisar o grau de aprendizagem dos alunos, utilizando a metodologia de
uma SEI. Assim, as caracteristicas sociais, culturais e econémicas dos grupos nao
foram consideradas, tais como: sexo, cor/raca (classificacdo do IBGE) e etnia, orien-
tacdo sexual e identidade de género, classes e grupos sociais, e outras que poderiam

ser pertinentes a descricao da populacao.
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A pesquisa cumpriu com todos os requisitos éticos e morais pertinentes, em acordo
com as instrucdes do Comité de Etica em Pesquisa do Hospital de Doencas Tropicais
da Universidade Federal do Tocantins-CEP HDT-UFT, para isso, dispomos dos seguin-
tes formularios assinados pelos participantes e responsaveis voluntarios na pesquisa:
Termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 02) e Termo de Assentimento livre
e esclarecido (Anexo 01). A proposta da pesquisa foi submetida ao CEP HDT-UFT
via Plataforma Brasil (Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) n°
09344719.9.0000.8102) e aprovada em reunido do dia 24 de Abril de 2019 '

5.3 Meétodos utilizados

Utilizamos como metodologia a perspectiva de investigacdo com um observador
participante com possibilidade de planejar, agir, observar e analisar os procedimen-
tos adotados, levando em consideragédo aspectos quantitativos e qualitativos [22]. A
pesquisa qualitativa possui semelhancas com a metodologia quantitativa devido a pos-
sibilidade de ambas permitirem o uso de tabelas, dados, sumarios e classificagdes.

Para verificar os efeitos da interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendi-
zagem da Fisica Térmica, foi utilizado como procedimento a comparacao dos dados.
Assim, dois grupos de voluntarios participaram diretamente dessa pesquisa, o primeiro
foi chamado grupo de controle e este ndo recebeu qualquer tratamento diferenciado
ja o segundo grupo, dito grupo experimental foi submetido a pesquisa em acordo com
os métodos aqui descritos [22]. Um levantamento inicial foi feito acerca da perspectiva
dos alunos sobre a Fisica Térmica e o corpo humano, esta fase da pesquisa funci-
onou como uma avaliagao diagnéstica e sé foi aplicada aos dois grupos de alunos.
Esse levantamento também foi feito com os professores, e o objetivo era analisar suas
perspectivas acerca da interdisciplinaridade no fazer pedagdgico.

Ao longo da pesquisa, foi verificado também os elementos que evidenciam a apren-
dizagem dos alunos a partir de atividades avaliativas. Nesse contexto,os alunos pro-
duziram mapas mentais que estabelecessem uma relagdo entre a Fisica Térmica e
o corpo humano com enfoque interdisciplinar. Ao grupo experimental (Grupo B) e

grupo de controle (Grupo A), foi solicitado a produgédo de mapas mentais e solucéao

"http://plataformabrasil.saude.gov.br/login. jsf;jsessionid=BA21C65FD8C64A90ABSA6C023\
BEFFDA3.server-plataformabrasil-srvjpdf132
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do questionario, pois fizeram parte da metodologia normalmente adotada durante as
aulas de Fisica. Também foi usado como instrumento para coleta de dados, uma avali-
acao institucional contendo questdes estilo Exame nacional do Ensino Médio (ENEM),

aplicada conforme o regimento interno do colégio onde a pesquisa foi realizada.

5.3.1 Instrumentos para a obtencao dos dados

Foi usado basicamente seis instrumentos para coleta de dados: questionario (on-
line ou fisico); mapas mentais produzidos antes, durante e depois da aplicagéo do
produto; observacao direta; diario de bordo e a avaliacao institucional dos alunos apli-
cada nos moldes da instituicdo de ensino.

O questionario, destinado aos alunos, foi aplicado de forma online, em plataforma
gratuita e de facil acesso “Formularios Google”, via e-mail e/ou link reduzido e, ha-
vendo necessidade, ndo houve a necessidade de disponibilizar em formato impresso.
O questionario funcionou como uma avaliacao diagnéstica e ajudou o pesquisador a
tracar o perfil dos alunos acerca do ensino interdisciplinar da Fisica Térmica e o corpo
humanos como objeto de estudo contextualizador.

Os mapas mentais foram usados para compor a avaliacao diagnéstica durante toda
a pesquisa e aplicacao do produto educacional. A observacao direta somado ao diario
de bordo permitiu ao pesquisador analisar o comportamento e a aceitacdo dos alunos
frente ao produto educacional. E por ultimo a avaliacdo dos alunos foi realizada em
acordo com os parametros definidos pelo regimento interno escolar e de acordo com

a metodologia utilizada.
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Resultados e discussoes

Neste capitulo é feito a apresentacéo e andlise dos dados obtidos com a aplicacao
do produto (Apéndice C), a descricdo resumida das 6 aulas ministradas com desta-
que as possibilidades, limites e desafios de se inserir uma metodologia de carater

interdisciplinar na Educacao Basica.

6.1 Relato da aplicacao do produto

A aplicagédo do produto ocorreu em turma regular, na escola de atuagao do pro-
fessor pesquisador e foi dividida em 5 etapas: apresentacdo do material e problemati-
zacao, leitura de texto, sistematizagao coletiva do conhecimento, aprofundamento do
conteudo e atividade de avaliagao, o que resultou em 6 aulas ministradas com duracéo
de 50 minutos cada.

A aplicacédo do produto em sala de aula s6 foi possivel ap6s a aprovacao do Con-
selho de Etica HDT-UFT no més de Abril. Porém, a aplicagdo ocorreu no segundo
semestre letivo devido a necessidade de alinhamento ao conteudo contemplado pela
SEI. O conteudo escolhido foi 0 Estudo dos gases, que segundo a grade curricular
anual deveria ser ministrado ainda no primeiro semestre letivo mas, devido ao curto
tempo acabou acabou sendo colocado para o terceiro bimestre letivo. A figura 6.1

apresenta um resumo da SEI que foi implementada neste trabalho.
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Atividades

Momentos
propostas

Etapa 1
Apresentagao
do material e
problematizacao

Apresentar o material de apoio didatico;
A sala de aula deve ser dividida em grupos de 5 alunos;
Propor o problema experimental: “Puimao artificial” (Anexo VI).
Sera distribuida a cada grupo uma ficha experimental
Elaborar um texto mostrando os passos até a resolucdo do
problema. '
Etapa 2 Exposicao e discussao do texto elaborado na aula anterior;
Coiien LR ol o Atividade discursiva de interpretacdo dos textos;
Debate em grupos, envolvendo o problema e o texto de
aprofundamento;
e Sistematizagcdo da leitura em sala de aula apresentando os
conceitos fisicos abordados em forma de mapa mental.
Etapa 3 e Aula expositiva e dialogada sobre o conteudo Estudo dos gases:
Sistematizacao Leis das transformacées gasosas; Equacdo geral dos gases
coletiva do perfeitos; Equacao de Clapeyron.
celilslnlaies o Demonstragdo de uma simulagdo com o PHET COLORADO
usando o Data Show;
e Lista de exercicios sobre o contelido abordado.
Etapa 4 e Problema nao experimental do tipo demonstracdo investigativa
Aprofundamento mostrando a dilatagéo térmica;
clreen G i o Correcdo da lista de exercicios em sala de aula (gabarito);
atividade e Calculo do ganho e do gasto energético no periodo de trés dias
contextualizada (atividade extraclasse).
Producéo de texto individual em linguagem cientifica rebuscada.
Etapa 5 A avaliagéo sera do tipo continua de acordo com a técnica de
Atividade de ensino adotada e somatdria de acordo com as vertentes
avaliagao escolares.
sistematizacao
individual do
conhecimento

Figura 6.1: Resumo dos momentos da Sequéncia de Ensino Investigativo

Assim, como primeira atividade da aplicacdo do produto, os alunos responderam
a um questionario online, disponivel na plataforma Google forms?. O questionario foi
composto por cinco perguntas objetivas que relacionavam a Fisica a outras discipli-
nas e ao objeto de estudo contextualizador, corpo humano. O questionario aplicado
funcionou como uma avaliagao diagnostica com o objetivo de saber a percep¢ao dos
alunos acerca das relagdes entre a Fisica e outras areas do conhecimento e suas apli-
cacgdes nos sistemas do corpo humano. As questdes referentes ao questionario para

os alunos estdo apresentadas na tabela da figura 6.2.

2https://forms.gle/sk2us8NTcjgBTuM97
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1) Com qual ou quais areas do conhecimento, das citadas abaixo, vocé acha que a

Fisica melhor se relaciona?

a) Biologia

b) Quimica

c) Matematica

d) Medicina

e) Todas acima relacionadas
a) Carro

b) Corpo humano

c) Forno de micro-ondas

d) Computador

e) Todos acima relacionados

3) Voceé ja estudou sobre os sistemas do corpo humano?

a) Sim

b) Nao

4) A qual ou quais sistemas do corpo humano vocé considera estar relacionado a Fisica
Térmica?

a) Sistema respiratorio

b) Sistema circulatério

c) Sistema nervoso sensorial
d) Sistema endoécrino

e) Todos acima relacionados

5) Vocé saberia relacionar ao menos um conceito de Fisica aos seguintes sistemas do

corpo humano: sistema respiratério, sistema circulatério e sistema nervoso e

sensorial.

c) Talvez

Figura 6.2: Avaliacdo diagnéstica aplicada aos alunos

A sequir, é feita a descricdo dos momentos e das aulas ministradas durante a
aplicacao da SEI.

O primeiro momento consistiu na apresentacao do material e problematizacao.
Esse momento foi realizado em duas aulas, na primeira foi utilizado como recurso um
Data Show para apresentar o produto educacional, seus objetivos e cronograma de
aplicacao, e a sala de aula foi dividida em grupos de 5 alunos. Na segunda aula o pro-

blema experimental "Pulm&o artificial” foi proposto e a ficha experimental (figura 6.3)
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distribuida para cada grupo. A montagem e execugao desse experimento teve como
propésito responder a seguinte questao: "Como a Fisica dos gases esté relacionada

ao funcionamento dos pulmdes?”.
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Figura 6.3: Exemplo de ficha experimental preenchida

Nessa etapa os alunos montaram e executaram o experimento, preencheram a fi-
cha experimental destacando o problema que foi solucionado, a experimentagéo, as

hipoteses e as conclusbes. Os passos que seguiram consistiam em elaborar um texto
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(figura 6.4) descrevendo os passos até a resolucdo do problema experimental. O
objetivo dessa etapa foi a busca da compreensao do funcionamento do sistema res-
piratorio a partir da montagem de um pulmé&o artificial com materiais de baixo custo.

Essa assimilacéao inicial serviu como base para o estudo dos gases.
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Figura 6.4: Texto descritivo elaborado por um dos grupos

No segundo momento, leitura do texto aplicado em uma aula, os alunos fizeram
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a exposicao e discussao do texto produzido na aula anterior. As diferentes solu¢des
foram apresentadas em forma de debate e o texto "A Fisica dos pulmdes e respiragao”
(Anexo) foi proposto como aprofundamento. Ao final da leitura do texto cada grupo
montou um mapa mental (figura 6.5) relacionando e destacando os conceitos fisicos
encontrados no texto de aprofundamento e o funcionamento do sistema respiratério.
A ideia dessa aula era que os alunos compreendessem 0s conceitos de compressao
e expansao a partir do funcionamento do diafragma durante a respiracdo humana. O

objetivo foi alcangado e os dados coletados serdao analisados na sec¢ao a seguir.
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Figura 6.5: Exemplo de mapas mentais produzidos em sala de aula por um dos grupos
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O terceiro momento, sistematizacdo coletiva do conhecimento, aplicado em uma
aula, foi caracterizado por uma aula expositiva e dialogada dos conteudos relaciona-
dos ao estudo dos gases: leis das transformagdes gasosas; Equacgéo geral dos gases
perfeitos; Equagédo de Clapeyron. Esses conceitos ja haviam sido introduzidos na re-
solugao do problema e no texto de aprofundamento. Para auxiliar a aula, foi usado
como recurso didatico, além do produto educacional, um Data Show para a exposicéao
uma simulagdo do PHET Colorado' com o objetivo de demonstrar o comportamento
dos gases.

O quarto momento, aprofundamento do conteldo e atividade contextualizada, tam-
bém teve como principal abordagem uma aula expositiva e dialogada, com o objetivo
de demonstrar aos alunos as formulagdes mateméaticas e os conceitos relacionadas ao
conteudo de transformacdes gasosas, isotérmica, isobarica e isocorica, equacao geral
dos gases e equacao de Clapeyron. Como atividade avaliativa os alunos resolveram
uma lista de exercicios inserida no produto (apéndice C).

O quinto momento, atividade de avaliacao e sistematizacéo individual do conhe-
cimento, foi usado como instrumento avaliativo um teste contendo quatro problemas
com formulagdo matematica e uma cruzadinha que destacou os principais conceitos
discutidos em sala de aula. Além desses, 0s mapas mentais produzidos em sala de
aula também foram avaliados e por se tratar de uma sequéncia de ensino, o processo
de avaliagdo continua do aluno foi levada em consideracao.

Por se tratar de uma instituicdo administrada pela policia militar junto a SEDUC e
possuir regimento interno préprio, € exigéncia da escola que o aluno passe por uma
avaliagcao institucional bimestral e tradicional, nos moldes da prova do ENEM. Essa
prova foi usada como parte da avaliagdo do conhecimento dos alunos, pois ndo pode-
ria sofrer modificacdes por parte do professor pesquisador, nem poderia ser excluida

e/ou adaptada a sequéncia de atividades dispostas na SEI.

6.2 Apresentacao e analise dos dados

Esta pesquisa teve carater qualitativo e quantitativo e foram utilizados basicamente

seis instrumentos para coleta de dados: questionario (online ou fisico); mapas mentais

'https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states.html
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produzidos antes, durante e depois da aplicacao do produto; observacao direta; diario
de bordo, fotos da aplicacdo do produto e a avaliacéo institucional dos alunos aplicada
nos moldes da instituicdo de ensino. No decorrer de sua implementagéo, foi feito uma
analise descritiva da elaboracdo do produto educacional e da aplicacdo através de

qguestionarios e observacdes em sala de aula.

6.2.1 Avaliacao diagndstica

Nessa secao é feita a apresentacdo e analise dos graficos obtidos com a aplica-
céo da avaliagdo diagndstica. A pesquisa foi realizada com dois grupos voluntarios
denominados de "turma experimental”, na qual o produto foi aplicado e "turma de con-
trole”, que ndo houve aplicacao, perfazendo um total de 52 alunos. A avaliacao foi a
mesma para os dois grupos e a analise foi feita por meio de comparacédo das duas
turmas. O objetivo desse questionario era saber a percep¢ao dos alunos acerca da
Fisica Térmica, das suas relacbes com outras disciplinas e com o objeto de estudo
contextualizador corpo humano. A seguir é feita a apresentacao e discussao grafica
dos dados obtidos.

Os gréfios das figuras 6.6 e 6.7 mostram a percepcao dos alunos acerca das re-
lacGes da Fisica com outras areas do conhecimento, a partir do seguinte questiona-
mento "Com qual ou quais areas do conhecimento, das citadas abaixo, vocé acha que
a Fisica melhor se relaciona?” Os dados mostram que 32% . dos alunos da turma
de controle apontam que a Fisica estd melhor relacionada com a disciplina de Ma-
tematica, 28% . com a Quimica, 8% com a Biologia, aproximadamente 4% _ com a
Medicina e os outros 28% , percebem que pode ter ralagées com todas as areas do
conhecimento relacionadas.

Na turma experimental, 44,4% , dos alunos concordam que a Fisica se relaciona
melhor com a Quimica, 25,9% . Matematica, 22,2%, com a Biologia, nenhum aluno
relaciona a Fisica somente a Medicina e cerca de 7,4% , relacionam a todas as areas
de conhecimento. Os dados obtidos revelam que um numero consideravel de alunos
s6 conseguem relacionar Fisica e Matematica, uma explicacao plausivel para esse
resultado € que boa parte dos professores abordam os calculos dos exercicios e/ou
exemplos resolvidos em sala ou extra classe, e deixam a desejar na descrigcao fisica

dos fendbmenos.
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Esses dados mostram ainda a importancia de trabalhar propostas interdisciplina-
res no espaco escolar, esse pode ser um dos motivos para que os alunos néo esta-
belecerem relacdes entre as areas de conhecimentos, ndo sé da Fisica com outras
disciplinas. Nao faz sentido em pleno século XXl trabalhar as disciplinas de forma
fragmentada, sem estabelecer conexdes validas, seja por objeto de estudo contextu-

alizador ou por aulas tematicas como € proposto pela BNCC.

@ Biologia
@® Quimica
Matematica
@® Medicina
@ Todas acima relacionadas

Figura 6.6: Percepcgao dos alunos acerca das relagdes da Fisica com outras areas do
conhecimento (turma de controle).

@ Biologia

@ Quimica

) Matematica

@ Vedicina

@ Todas acima relacionadas

Figura 6.7: Percepgao dos alunos acerca das relagdes da Fisica com outras areas do
conhecimento (turma experimental).

Ao comparar as respostas dadas pelas duas turmas, percebe-se que em sua mai-
oria, ambas ndo conseguem interligar aplicacdes Fisicas a Medicina, isso mostra a
falta de conhecimento dos alunos a uma area que se ocupa, dentre outras areas, em
aplicar os conhecimentos da Fisica a Medicina. A relacdo entre Fisica e Mateméatica
é feita com certa confusao, muitos alunos até compartilham da ideia de que Fisica é
igual a Matematica. Talvez essa visdo esteja diretamente ligada a forma matematizada
como o conteudo da Fisica é abordado em sala de aula, onde os conceitos primordiais

nao sao contemplados como deveriam.
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E notdrio também o percentual de alunos que relacionam a Fisica @ Quimica, esse
fato é valido e pode ser explicado por um motivo simples, o conteldo estudado pela
Quimica, referente ao 32 bimestre do ano letivo, é a Termoquimica, onde os conceitos
principais e formulagdes matematicas se assemelham ao que é estudado pela Fisica,
Fisica Térmica, neste mesmo periodo.

Quando questionados sobre qual ou quais objetos de estudo acham que melhor
se relacionam com a Fisica, gréaficos das figuras 6.8 e 6.9, aproximadamente 4% , dos
alunos que compdéem a turma de controle conseguem relacionar a Fisica ao corpo
humano, 8% , ao funcionamento de um forno de micro-ondas, 36% . a um carro, mais
da metade dos alunos, 52% , consideram que a Fisica se relaciona a todos os objetos
relacionados e nenhum aluno conseguiu relacionar ao funcionamento de um compu-
tador.

E valido destacar a dificuldade dos alunos em estabelecer relagdes entre a Fisica
e objetos do cotidiano, ou até mesmo aos sistemas do corpo humano. Tornar a Fi-
sica um ciéncia palpavel, acessivel e atraente ao aluno é uma tarefa com um grau
elevado de complexidade. Nesse sentido, 0 ensino investigativo pode ajudar o aluno a
desenvolver um pensamento cientifico a ponto de conseguir perceber o papel impor-
tante da ciéncia no processo de fabricacao e funcionamento de diversos objetos € no

funcionamento do corpo humano.

@ Carro
@ Corpo humano
Forno de micro-ondas
@ Computador
@ Todos acima relacionados

Figura 6.8: Concepcao dos alunos ao relacionar a Fisica a objetos de estudo (turma
de controle).



CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 40

@ Carro
@ Corpo humano
Forno de micro-ondas
® Computador
@ Todos acima relacionados

Figura 6.9: Concepg¢ao dos alunos ao relacionar a Fisica a objetos de estudo (turma
experimental).

Os graficos acima apresentam resultados interessantes, quando um quantitativo
consideravel de alunos percebem a Fisica como uma ciéncia que estende aplicacdes
a diversos objetos de estudos cotidianos. Outro fenémeno consideravel é que boa
parte dos alunos s6 percebem a fisica aplicada ao carro, isso pode estar relacionado
a ordem como sao apresentados os conteudos, sendo que o conteudo de Fisica Me-
céanica inserido na grade curricular da 12 série do Ensino Médio.

Infelizmente poucos alunos veem a Fisica como uma ciéncia que estuda o corpo
humano. Os dados dos gréficos das figuras 6.10 e 6.11, corroboram com os dados
apresentados nos graficos das figuras 6.6 € 6.7, se 0 aluno ndo percebe aplicacdes da
Fisica na Medicina é esperado que estes alunos também n&do consigam aplicar esses
conceitos ao funcionamento dos sistemas do corpo humano.

A pergunta posterior buscou saber se os alunos ja haviam estudado os sistemas
do corpo humano. Segundo os graficos das figuras 6.6 e 6.7, 76% , dos alunos que
compunham a turma de controle afirmaram ja ter estudado algum dos sistemas do
corpo humano e 24% . revelam que nao tiveram acesso a esse conteudo no Ensino
Médio, enquanto que na turma experimental, 85, 2% , estudaram os sistremas do corpo
humano no ensino médio e 14,8% . afirmam que nunca estudaram este contetido. E
valido ressaltar que o conteudo referente aos sistemas do corpo humano deveria ser
estudado na primeira série do Ensino Médio, segundo o documento de referéncia

anual disponibilizado pela Secretaria de Educagéo e cultura do Estado do Tocantins.
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Figura 6.10: Relag&o de alunos que ja tiveram algum contato com o estudo dos siste-
mas do corpo humano (turma de controle).
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Figura 6.11: Relac&o de alunos que ja tiveram algum contato com o estudo dos siste-
mas do corpo humano (turma experimental).

Os graficos das figuras 6.12 e 6.13, mostram o percentual de alunos que conse-
guem relacionar a Fisica a pelo menos um sistema do corpo humano, partindo do
seguinte questionamento: a qual ou quais sistemas do corpo humano vocé considera
estar relacionado a Fisica Térmica? 36% , dos alunos da turma de controle concor-
dam que a Fisica possui aplicagdes em todos os sistemas do corpo humano, 32%,
destacam que a Fisica s6 possui aplicacées no sistema nervoso sensorial, 12% . no
sistema circulatério, 12% , no sistema enddcrino e aproximadamente 8% , no sistema
respiratério.

Na turma experimental, essa realidade munda, onde 48, 15% , acreditam que a Fi-
sica possui aplicagdes no sistema respiratério, 37% , relacionam todos os sistemas,
14,85% , somente ao sistema nervoso sensorial e nenhum dos alunos apontaram os

sistemas endocrino e circulatoério.
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@ sistema respiratorio

@ Sistema circulatorio

' Sistema nenvoso e sensorial
@ Sistema enddcrino

@ Todas acima relacionadas

Figura 6.12: Principais sistemas do corpo humano que os alunos consideram estar
relacionados com a Fisica Térmica (turma de controle).

@ Sistema respiratorio

@ Sistema circulatério

) Sistema nervoso e sensorial
@ Sistema endodcrino

@ Todas acima relacionadas

48.1%

Figura 6.13: Principais sistemas do corpo humano que os alunos consideram estar
relacionados com a Fisica Térmica (turma experimental).

Quando questionados se saberiam relacionar ao menos um conceito de Fisica
aos seguintes sistemas do corpo humano: sistema respiratério, sistema circulatério
e sistema nervoso sensorial, 0os dados obtidos nos graficos das figuras 6.14 e 6.15,
mostram que 60% , dos alunos da turma de controle talvez conseguiriam estabelecer
relagdes entre a Fisica e os sistemas do corpo humano, 28% , demonstram ter certeza
dessas relagdes enquanto que 12% , infelizmente nao concordam e nao conseguem
estabelecer pontes que ligam a Fisica Térmica ao corpo humano.

Na turma de controle, 70,4% , dos alunos responderam que talvez conseguiriam
estabelecer relacoes, 18, 5%, ndo percebem qualquer tipo de relagéo e 11, 1%, afirma
gue conseguiriam estabelecer algum tipo de relacdo. Os dados coletados com essa
pergunta confirmam a premissa de que apesar de ja terem tido algum contato prévio
com o estudo do corpo humano, os alunos n&o conseguiram adquirir as habilidades e
competéncias necessarias para estabelecer conexdes e aplicacdes entre as grandes

areas do conhecimento.
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® Sim
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Figura 6.14: Percepcéao dos alunos sobre a relacdo da Fisica Térmica com o sistemas
respiratorio, circulatério e nervoso sensorial (turma de controle).

eracidade
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Figura 6.15: Percepcéao dos alunos sobre a relacao da Fisica Térmica com o sistemas
respiratério, circulatério e nervoso sensorial (turma experimental).

Os dados do grafico acima mostram ainda, quando comparados aos anteriores,
que os alunos ao escolherem a opc¢ao talvez demonstram inseguranga nos conhe-
cimentos adquiridos, pode ser que eles saibam das aplicagdes, mais preferem se
abster da resposta pelas incertezas. Essa andlise pode ser estendida também aos
alunos que optaram por marcar "todas acima relacionadas”, pode ser que os alunos

escolheram essa opc¢ao por nao se sentirem aptos a escolherem uma Unica opcao.

6.2.2 Avaliacao institucional

Aqui é feito uma analise da avaliagao institucional realizada ao final do 32 bimestre
como requisito parcial para aprovacao do aluno. Antes disso, é viavel fazer uma breve
descricao do espacgo e das condigdes em que o produto educacional foi aplicado.
Como ja registrado anteriormente, trata-se de um colégio publico regido pela policia

militar, que possui algumas caracteristicas em seu regimento que merecem ser citadas
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aqui.
A aplicacao de uma metodologia interdisciplinar nos moldes de uma sequencia
investigativa, exige uma mudanga no formato da avaliagdo do aluno. O formato de

avaliacao do colégio ja é pré estabelecido da seguinte forma:

e AV1: composta por producéo (participacao e o envolvimento do aluno durante
as aulas, assiduidade, compromisso com as atividades escolares, relagdes inter-
pessoais, socializacdo do saber, respeito as normas de boa convivéncia, dentre
outros); Trabalhos (Lista de exercicios) com questoes referentes ao contedado mi-
nistrado podendo ser objetivas e/ou dissertativas; Teste (questdes referentes ao

conteudo ministrado podendo ser objetivas e/ou dissertativas).

e AV2: avaliagcdo institucional (prova com questdes estilo ENEM), conforme regi-

mento.

No primeiro método avaliativo (AV1), o professor tem total autonomia na metodolo-
gia, podendo utilizar objetos diferenciados, como a avaliagao continuada. O segundo
(AV2) nao pode ter o seu formato modificado, pois se trata de um padrao estabelecido
no regimento escolar realizar uma avaliagao institucional, nos moldes tradicionais, com
questdes caracteristicas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), € um dos mé-
todos adotados pelo Colégio para preparar os alunos para o exame, vestibulares e/ou
provas afins.

Outro ponto que merece ser considerado € que o Colégio trabalha com o ranking
pedagdégico. Esse formato consiste em dividir os alunos nas turmas de acordo com a
sua colocagao no ranking, como é feito nas provas de concursos, vestibulares e outros.
Ocorre que os alunos que nao obtém um desempenho satisfatério, ou seja, ficam nas
posicdes finais do ranking acabam ficando na mesma turma, e essa foi exatamente
a turma escolhida pelo professor pesquisador para aplicar o produto educacional. O
gue motivou a escolha dessa turma, foi a necessidade de desenvolver uma proposta
de intervencdo para melhorar o desempenho dos alunos. Nesse sentido, o produto
educacional foi inserido como proposta de intervencao.

Feito essas consideracgdes, a seguir sdo dispostas as apresentagdes, andlises e
consideragdes no que tange a avaliagao institucional realizada pelo colégio, e que

permite analisar os fatores favoraveis e desfavoraveis da aplicacao do produto, com-
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parando os resultados obtidos pela turma experimental (turma D) e pela turma de con-
trole (turma C). E feito também a comparacdo do desempenho das turmas voluntéarias
com outras turmas.

O gréfico a sequir (figura 6.15) relaciona o desempenho médio da turma de con-
trole e da turma experimental na avaliagdo institucional. E possivel, ou talvez ébvio,
observar que a turma de controle obteve um desempenho superior ao da turma expe-
rimental, tendo em vista que se trata de uma turma ranqueada em posi¢cées melhores
ja subentende-se que seu desempenho sera superior. O gréafico da figura 6.16 es-
tabelece a relacdo do desempenho das turmas pesquisadas com outras turmas do
colégio.

A figura 6.16 evidencia os efeitos do ranking pedagégico na distribuicdo das tur-
mas. E possivel observar que se uma reta for tracada no topo das barras que indicam
as médias das turmas, esta reta ira decrescer da turma A até a turma D. A turma A
obteve um desempenho médio acima de 3,5 em uma avaliagdo no valor de 5,0 pon-
tos, a turma B um pouco acima dos 3,0 pontos, a turma C (turma de controle) um
pouco acima de 2,5 pontos e a turma D (turma experimental) obteve desempenho mé-
dio abaixo de 2,0 pontos.E feito uma anélise mais aprofundada desse desempenho a

partir do gréafico da figura 6.17.
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Figura 6.16: Comparacao do desempenho das turmas de controle e experimental na
avaliacao institucional.
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Figura 6.17: Comparacao do desempenho das outras turmas com as turmas pesqui-
sadas.

No gréfico da figura 6.18 é feito a comparacao do desempenho bimestral da turma

de controle (grafico da esquerda) e da turma experimental (grafico da direita). A a
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barra em amarelo representa o desempenho no 1° bimestre, a barra em vermelho o
desempenho no 2° bimestre, a barra em alaranjado o desempenho no 3° bimestre e a
barra em azul representa o desempenho no 4° bimestre.

E possivel observar no grafico da turma de experimental (turma D) que houve um
desempenho crescente do primeiro ao quarto bimestre. Se for comparado os percen-
tuais do 1° e 2° bimestre de cada turma, observa-se um aumento no desempenho da
turma D de 7,2%,, entre 0 2° e 3° bimestre, este ultimo onde ocorreu a aplicacao do
produto, verifica-se um crescimento de 21,4%, e entre 0 3° e 4° bimestre houve um
singelo crescimento de 1,6% .. E perceptivel que houve um pico de crescimento entre
0s percentuais no 3° bimestre do ano letivo, no desempenho da turma experimental.

Esse pico de crescimento pode estar relacionado a diversos fatores, dentre os
quais € possivel destacar o conteudo que foi ministrado, no sentido de ser mais pal-
pavel, devido as suas diversas aplicacoes e até mesmo mais atrativo na visdo dos
alunos. Outro fator pode estar relacionado a mudanga na metodologia adotada em
sala de aula com a aplicagao do produto educacional. Uma metodologia ativa na qual
o aluno € protagonista do conhecimento pode ser uma possivel causa da melhoria
do desempenho da turma. A proposta de investigagdo pode ter instigado o aluno no

interesse por estudar Fisica.
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Figura 6.18: Comparacédo do desempenho bimestral das turmas de controle (turma
C) e turma experimental (turma D). Fonte: Sistema de Gerenciamento Escolar do
Tocantins - SGE

Observando o aumento do desempenho do 3° para o 4° bimestre, da turma experi-
mental, pode-se supor ainda que os alunos mudaram a visdo em relacdo a Fisica, de
uma ciéncia totalmente matematizada e estagnada passaram a vé-la de forma mais
atrativa, pois tomaram conhecimento da gama de aplicacdes que essa ciéncia tem.
Essa hipbétese podera ser observada ao longo do acompanhamento da turma no pro-
ximo ano letivo. E ao tomar posse dessa proporgao, o aluno também consegue se
colocar como pesquisador.

O grafico figura 6.17 mostra o desempenho da turma de controle que seguiu o
padrdo de aulas que é desenvolvido no Colégio, e ndo passou por nenhum tipo de
avaliacdo utilizando o produto educacional. De acordo com o ranking e o grafico da
figura 6.16 necessariamente tem um desempenho melhor que o da turma experimen-
tal, ndo sera feito uma analise especifica para essa situagdo. No paragrafo a seguir é
feito a comparagcdo do desempenho das das duas turmas.

Ao comparar os graficos de desempenho das turmas, figura 6.15 e 6.16, pode-
se estabelecer a seguinte consideracao, a primeira € que entre 0 2° e 3° bimestre,

0 padrao de melhoria de desempenho da turma experimental foi superior, 21,4% .,



CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSOES 49

ao da turma de controle, 19,3%,. Novamente, ndo é possivel atribuir essa melhoria
unicamente a aplicagdo do produto educacional, pois diversos fatores didaticos, pe-
dagdgicos e metodoldgicos podem estar relacionados a esse crescimento. Mas, as

contribuicdes do produto ndo podem ser descartadas.
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Conclusao

Como ja mencionado na fundamentagéao tedrica, apesar de se tratar de uma ver-
tente antiga, a interdisciplinaridade ainda encontra diversos percalgos para ser imple-
mentada. Esse fato pode ser explicado pela estagnacao da educacgéo, no sentido de
que existem inumeros formatos metodoldgicos para diversificar o ensino, porém na
maioria das vezes os limites e os desafios acabam sobrepondo as possibilidades.

Diante dessa situacéo, o material aqui apresentado foi desenvolvido com o objetivo
de ser pratico e de facil aplicacao, para instigar professores e alunos no processo
de ensino e aprendizagem da Fisica. O produto incorpora em sua estrutura duas
Sequéncias de Ensino Investigativo que contemplam tdpicos da Fisica Térmica de
forma interdisciplinar com a Matematica, Biologia e Quimica trazendo o corpo humano
como objeto de estudo contextualizador.

Além da confeccéo do produto educacional, foi feito um estudo bibliografico sobre
a interdisciplinaridade no ensino de Fisica e 0 ensino de Fisica por investigagdo. A
auséncia de trabalhos nesta area norteou a producgao do produto educacional interdis-
ciplinar. O material desenvolvido se torna inovador por apresentar aspectos da Fisica
Térmica aplicados ao corpo humano, a partir de uma estrutura interdisciplinar.

Um grupo relevante para o processo de aplicagao do produto, compreendeu aos
estudantes da 22 série do Ensino Médio. Para analisar a viabilidade da aplicagdo do
produto, foi usada a metodologia de comparacao de aprendizagem de duas turmas,
turma de controle, onde o produto n&o foi aplicado, e turma experimental, onde o pro-
duto foi aplicado. Um dado comum a esses grupos partiu de um questionario aplicado,

com o objetivo de realizar uma avaliagdo diagnéstica a respeito da percepgao dos alu-
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nos da aplicacao da Fisica em outras areas do conhecimento e objetos de estudo.

Durante o processo de aplicagao do produto foi identificado, a partir da metodolo-
gia investigativa, avangos conceituais dos alunos ao estabelecerem relagdes da Fisica
ao experimento usado como problema. Os alunos incorporaram o papel de pesquisa-
dores pois resolveram um problema, descreveram os passos até a solucao, relaciona-
ram as hipoteses e estabeleceram as conclusdes. Esta nova visdo de aprendizagem
tornou os alunos mais instigados e interessados a compreender o0s processos e fené-
menos fisicos.

As observacdes feitas pelo professor/pesquisador apontam para a facilidade dos
alunos na resolugdo do problema proposto, e ao mesmo tempo demonstraram ex-
trema dificuldade em extrair conceitos Fisicos do problema proposto. A abordagem
interdisciplinar e as aplicacées ao sistemas do corpo humano, foi um campo de es-
tudo totalmente novo para os alunos, pois estes s6 reconheciam a Fisica como uma
ciéncia matematizada e isolada, sem aplicacées claras para o cotidiano.

Em ultima analise, os dados coletados, descritos e analisados, demonstram que a
metodologia interdisciplinar amparada por uma sequéncia investigativa, € uma opcgao
memoravel a ser considerada, principalmente se tratando no novo formato de ensino

proposto pela BNCC, para aplicagdo em sala de aula.
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Capitulo 8

Apéndices

8.1 Apéndice A - Termo de Assentimento Livre e Es-

clarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS DE ARAGUAINA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM FISICA: s
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL [ | | rl

EM ENSINO DE FiSICA
Av. Paraguai, s/n°, Setor Cimba | 77823-838 | Araguaina/TO

(63) 34165655 | www.uft.edu.br/mnpef

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Um

caminho interdisciplinar para o estudo de topicos da Fisica Térmica™ que tem por
finalidade produzir um material de apoio ao professor, na forma de um caderno didatico que
promova a interdisciplinaridade entre a Fisica, Matematica, Biologia e Quimica tendo como
objeto de estudo o corpo humano no processo de ensino e aprendizagem da Fisica Térmica.
Propondo uma didatica que leve em consideragio os preceitos metodologicos de uma
aprendizagem significativa e que permita analisar os efeitos desse processo.

Nosso objetivo diagnosticar e analisar os efeitos da interdisciplinaridade no processo de
ensino e aprendizagem da Fisica Térmica nos moldes metodologicos da aprendizagem
significativa e tendo como material de apoio, um caderno didatico desenvolvido pelo
pesquisador que destaca o corpo humano como objeto de estudo interdisciplinar que relaciona

Fisica, Matematica, Biologia € Quimica.
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Sua participag@o voluntaria se dara por meio da resolugdo de um questionario online

disponibilizado no seu e-mail

(caso haja necessidade, disponibilizaremos questionarios fisicos), nos quais as respostas as
perguntas servirdo como base diagndstica para o pesquisador (Jodo Pedro Almeida Sales) que
permita uma analise prévia dos seus conhecimentos sobre a Fisica aplicada ao corpo humano.

Contamos ainda com a sua participagao nas aulas de Fisica ministradas pelo pesquisado
ao longo do corrente ano no periodo regular. Estas aulas contardo com uma estratégia didatica
pautada na aprendizagem significativa para ministrar os conteudos de Fisica aplicada ao corpo
humano promovendo um ensino interdisciplinar entre a Fisica, Matematica, Biologia e
Quimica, que sera abordado na forma de um caderno didatico. Esse material sera previamente
elaborado pelo pesquisador, professor de Fisica do Colégio da Policia Militar de Araguaina —
Unidade III e aluno do Programa de P6s-Graduagido em Fisica Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Tocantins.

Ao participar deste estudo vocé permitira que o pesquisador utilize as informagdes para
o levantamento de dados sobre os efeitos do uso de um caderno didatico para o estudo da Fisica
de forma interdisciplinar entre a Fisica, Matematica e Quimica. Esse levantamento de dados
sera por meio das aulas de Fisica ministradas durante o ano letivo de 2019 com mapas
mentais/conceituais produzidos pelos alunos, observagdes diretas do pesquisador em relagdo a
sua participa¢do e interagdo com as atividades, fotos das aulas (com sua identidade preservada)
assim como as respostas ao questionario online. E valido ressaltar que a metodologia de
avaliagdo do aluno sera em acordo com o regimento interno escolar.

E importante esclarecer que todo procedimento é cabivel de beneficios e riscos.
Salientamos ainda que os riscos sdo baixos, pois o material foi pensado, estudado,
confeccionado e testado para ndo causar nenhum dano aos participantes. Também sera
trabalhado a conscientizagido de tratar seus colegas de forma responsavel (esta Gltima €
trabalhada na escola constantemente).

Destacamos abaixo os possiveis beneficios e riscos decorrentes do estudo.

Riscos
1) Pode haver riscos psiquicos que envolvem pressao psicologica por parte dos alunos ou
constrangimento em responder aos questionarios, por falta de conhecimentos prévios. Tal
risco pode ser mitigado com a néo resolug@o do questionario e com a orientagdo dos alunos
e neste caso contaremos com profissional capacitado atuante na unidade escolar, o

orientador pedagogico escolar.
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2) Os exercicios, testes, questionarios ou outra metodologia usada na aula pode incitar a
competi¢do entre os alunos o que pode culminar em constrangimentos diversos ou podem
ficar reprimidos. Tal risco pode ser amenizado com a ndo participagido na metodologia. A
qualquer tempo o aluno voluntario podera desistir de participar da pesquisa.

3) Por se tratar de uma instituicdo militar que usa o ranking pedagogico para relacionar os
alunos que se destacam, pode gerar situagdes de competicdo, isso sera sanado esclarecendo
aos participantes que o questionario ndo sera parte do processo de avaliacdo. O orientador
pedagdgico escolar também podera atuar se necessario.

4) Relacionado aos riscos envolvidos para os professores que participarao: eles podem nao se
sentir confortaveis em responder ao questionario por nio estarem familiarizados com o
termo interdisciplinaridade ou outro conteudo da pesquisa, gerando desconforto ou
constrangimento. Tal risco pode ser mitigado com o mesmo se abstendo-se de responder
ao questionario voluntario. Sera garantido o sigilo absoluto, como medida de mitigagao do
risco. Mas o professor podera, a qualquer tempo, recusar ou deixar de responder, sem
nenhum encargo.

Beneficios

1) Ajudar os estudantes a perceberem a ciéncia Fisica como parte do cotidiano deles.

2) Apresentar aos alunos o estudo da Fisica Térmica promovendo a interdisciplinaridade entre
as disciplinas Fisica, Matematica, Biologia e Quimica, promovendo a reflexdo na
aplicabilidade das ciéncias.

3) Contribuir para que os alunos se tornem mais criticos € com mais consciéncia da ciéncia e
do proprio corpo humano.

4) Mostrar aos alunos a aplicagdo da Fisica nos diferentes sistemas do corpo humano e
desmistificar a disciplina de Fisica mostrando uma aplicagao real, esclarecida e tangivel.

5) Agugar a percepgdo dos alunos acerca das inumeras aplicagdes da Fisica Térmica e
possibilitar uma aprendizagem significativa do conteudo.

6) Dar significado ao estudo da Fisica, pois muitas vezes os alunos ndo reconhecem o porqué
estudam essa ciéncia e ndo conseguem aplicar o conhecimento adquirido.

7) Quanto aos professores, este projeto sugerira um repensar na pratica docente,
especificamente relacionado com a interdisciplinaridade. Os professores poderao observar
que a Fisica pode se relacionar de forma interdisciplinar com outras disciplinas que eles

trabalham em sala de aula, propiciando um novo olhar para o Ensino de Fisica.
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Todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais. Vocé ndo
sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Seus dados serdo
identificados com um codigo, € ndo com o nome e apenas os membros da pesquisa terdo
conhecimento dos dados, assegurando assim sua privacidade.

Para participar deste estudo vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé ou o responsavel tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a
continuar participando em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo.

Sempre que quiser podera entrar em contato com o pesquisador, xxx, no enderego
profissional, xxx. Em caso de davidas quanto aos aspectos éticos da pesquisa, reclamagdes e/ou
insatisfagdo, podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP HDT — UFT,
Rua José de Brito, n° 1015, Setor Anhanguera, CEP 77.818-530, Hospital de Doengas Tropicais
— Araguaina/TO, telefone: (63) 3413-8642, e-mail: cep.hdt@ebserh.gov.br.

Caso haja danos decorrentes dos riscos previstos, o pesquisador assumira a
responsabilidade pelos mesmos. Este documento € emitido em duas vias que serdo ambas
assinadas, ficando uma via com cada um de nos.

Eu, -

fui informado(a) sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboragao,
e entendi a explica¢do. Por isso, firmo meu consentimento livre e esclarecido em participar da
pesquisa proposta. Consinto também o uso cientifico e didatico dos dados, preservando a minha
identidade.

Ciente do contetido, assino o presente termo.

Assinatura do(a) participante Assinatura do pesquisador responsavel

Araguaina, de de 2019.
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8.2 Apéndice B - Termo de Consentimento Livre e Es-

clarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS DE ARAGUAINA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM FiSICA: — e
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL

EM ENSINO DE FiSICA .
Av. Paraguai, s/n°, Setor Cimba | 77623-838 | Araguaina/TO ***
(63) 34165655 | www.uft.edu.br/mnpef UAIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTING

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa “Um caminho

interdisciplinar para o estudo de topicos da Fisica Térmica”. Esta pesquisa sera realizada
pelo pesquisador Jodo Pedro Almeida Sales, do Programa de Pos-Graduagdo em Fisica
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Tocantins do
Campus de Araguaina, sob orientagio da Prof.”. Erica Cupertino Gomes. Nesta pesquisa,
pretendemos produzir um material de apoio ao professor, na forma de um caderno didatico que
promova a interdisciplinaridade entre a Fisica, Matematica, Biologia e Quimica tendo como
objeto de estudo o corpo humano no processo de ensino e aprendizagem da Fisica Térmica.
Propondo uma didatica que leve em consideracdo os preceitos metodologicos de uma
aprendizagem significativa e que permita analisar os efeitos desse processo. O motivo que nos
leva a estudar tal tema € o desenvolvimento de caminhos metodologicos com o principal intuito
de diversificar o processo de ensino e aprendizagem e verificar se caminhos alternativos ao
estudo da Fisica Térmica potencializam a aprendizagem. Para esta pesquisa adotaremos 0s
seguintes procedimentos: questionarios, mapas mentais e/ou conceituais e as notas das
avaliagdes institucional aplicada conforme o regimento interno do colégio. A sua participac¢io
consistira em responder a um questionario online que sera disponibilizado no seu e-mail

(caso  haja  necessidade,

disponibilizaremos questionarios fisicos), além disso, vocé participara das aulas de Fisica
ministradas pelo pesquisado ao longo do corrente ano no periodo regular. Estas aulas contardo
com uma estratégia didatica pautada na aprendizagem significativa para ministrar os conteudos
de Fisica aplicada ao corpo humano promovendo um ensino interdisciplinar entre a Fisica,
Matematica, Biologia e Quimica, que sera abordado na forma de um caderno didatico. Os riscos

envolvidos na pesquisa consistem em:
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1) Pode haver riscos psiquicos que envolvem pressao psicologica por parte dos alunos ou
constrangimento em responder aos questionarios, por falta de conhecimentos prévios. Tal
risco pode ser mitigado com a ndo resolug@o do questionario e com a orienta¢ao dos alunos
e neste caso contaremos com profissional capacitado atuante na unidade escolar, o
orientador pedagogico escolar.

2) Os exercicios, testes, questionarios ou outra metodologia usada na aula pode incitar a
competi¢do entre os alunos o que pode culminar em constrangimentos diversos ou podem
ficar reprimidos. Tal risco pode ser amenizado com a ndo participa¢do na metodologia. A
qualquer tempo o aluno voluntario podera desistir de participar da pesquisa.

3) Por se tratar de uma instituigdo militar que usa o ranking pedagogico para relacionar os
alunos que se destacam, pode gerar situagdes de competicao, isso sera sanado esclarecendo
aos participantes que o questionario nao sera parte do processo de avaliagdo. O orientador
pedagogico escolar também podera atuar se necessario.

4) Relacionado aos riscos envolvidos para os professores que participardo: eles podem nao se
sentir confortaveis em responder ao questionario por nio estarem familiarizados com o
termo interdisciplinaridade ou outro conteado da pesquisa, gerando desconforto ou
constrangimento. Tal risco pode ser mitigado com o mesmo se abstendo-se de responder
ao questionario voluntario. Sera garantido o sigilo absoluto, como medida de mitigagao do
risco. Mas o professor podera, a qualquer tempo, recusar ou deixar de responder, sem
nenhum encargo.

A pesquisa contribuira para:

1) Ajudar os estudantes a perceberem a ciéncia Fisica como parte do cotidiano deles.

2) Apresentar aos alunos o estudo da Fisica Térmica promovendo a interdisciplinaridade entre
as disciplinas Fisica, Matematica, Biologia e Quimica, promovendo a reflexdo na
aplicabilidade das ciéncias.

3) Contribuir para que os alunos se tornem mais criticos e com mais consciéncia da ciéncia e
do proprio corpo humano.

4) Mostrar aos alunos a aplicagdo da Fisica nos diferentes sistemas do corpo humano e
desmistificar a disciplina de Fisica mostrando uma aplicagao real, esclarecida e tangivel.

5) Agugar a percep¢do dos alunos acerca das inumeras aplicagdes da Fisica Térmica e
possibilitar uma aprendizagem significativa do conteudo.

6) Dar significado ao estudo da Fisica, pois muitas vezes os alunos ndo reconhecem o porqué

estudam essa ciéncia e ndo conseguem aplicar o conhecimento adquirido.
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7) Quanto aos professores, este projeto sugerira um repensar na pratica docente,
especificamente relacionado com a interdisciplinaridade. Os professores poderao observar
que a Fisica pode se relacionar de forma interdisciplinar com outras disciplinas que eles
trabalham em sala de aula, propiciando um novo olhar para o Ensino de Fisica.

Para participar deste estudo o(a) Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes
desta pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizagao. O Sr. (a) tera o esclarecimento
sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a
participar e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos. A sua participagdo € voluntéria, e a
recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que o
Sr.(a) € atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados obtidos pela pesquisa estardo a sua
disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou qualquer dado, material ou registro que indique sua
participagdo no estudo ndo sera liberado sem a sua permissdo. O(A) Sr.(a) ndo sera
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no xxx, e a outra sera fornecida ao Sr.(a). Os
dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos na sala xxx, armario xxx do Curso Licenciatura
em Fisica do Curso de Licenciatura em Fisica da UFT e, apos esse tempo, serdo destruidos. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a
legislagdo brasileira (Resolugdes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional
de Saide e suas complementares), utilizando as informag¢des somente para fins académicos e
cientificos.

Eu

2 L]

portador do documento de Identidade fui informado(a) dos objetivos,

métodos, riscos e beneficios da pesquisa “Um caminho interdisciplinar para o estudo da Fisica
Térmica”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
( ) Concordo que o meu (citar se sera material bioldogico, registro fotografico,
sonoro e/ou audiovisual) seja utilizado somente para esta pesquisa.
( ) Concordo que o meu (citar se sera material biolégico, registro fotografico,

sonoro e/ou audiovisual) possa ser utilizado em outras pesquisas, mas serei
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comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de

consentimento livre e esclarecido que explique para que sera utilizado o material.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo
de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a
oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Nome do Participante: Data:

ASSINATURA DO PARTICIPANTE
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Passos para a elaboracdo de uma SEJ

A proposta elaborada por Carvalho (1998) demonstra que as atividades
devem ser organizadas em 5 etapas, descritas a seguir:

e Ftapa 1: apresentacdo do material e problematizacdo - pergunta que

apresenta a problemdtica da atividade proposta e servird como base

para o desenvolvimento da experimentacdo.

Etapa 2: experimentacdo e busca por responder o “como” e o “porqué” -
etapa que possibilita aos alunos reconhecerem como resolveram o
problema e por que conseguiram resolvé-lo, sendo que isso serd alcancado

a partir das acdes manipulativas realizadas e os didlogos estabelecidos.

Etapa 3: a sistematizacdo coletiva - momento no qual os alunos em grupo

poderdo discutiv sobre os eventos que observaram durante o

desenvolvimento da etapa 2.

e Ftapa 4: sistematizacdo conceitual - apresentacdo de conceitos por meio
de estratégias variadas.

e Ttapa 5: avaliacdo que consiste na producdo de um relato, desenho que

pode estar acompanhado ou ndo de um texto, no qual o aluno expressard

seu entendimento acerca de toda a atividade proposta.

CONCIENTIZAGAC

DELIMITACAD E S Te]
SIGNIFICADO MOTVACAC

MANUSEAR
MATERIAL

CONSCIENTIZAGAQ DA
- NATUREZA
PROVISORIA
OBSERVAR /

| EXPERIMENTACAO |t | ELABORACAO DE LA

HIPOTESES IMPLICAGOES
COMSTATAR /
ANALISAR RECURS0S

FENSAR E/OU MATERIAL

DISCUTIR E DISPONIVEL

REGISTRAR / !
PREVER GERAR NOVOS

MPLICAGOES PROBLEMAS

GENERALIZAR A COMSLUSAQD,

TRACAR UMA EXPLICAGAD SIGNIFICATIVA R ARTO BoEatiE MODIFICAR CRENCAS E ATITUDES ASSIM
CONSIDERANDT AS HIPOTESES PARA - COMO AS CONCEPCOES SOBRE A
CONSTRUR NOVOS CONHECIMENTS CIENCIA

Figura 1: Mapa mental relacionando as fases de elaboracdo e desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)




V7
Conteuvdos
Fisica
e Calorimetria: Quantidade de calor; Quantidade de calor sensivel;
Quantidade de calor latente; Mudanca de fases.

o ZEstudo dos gases: Leis das transformacoes gasosas; Equacdo geral dos

gases petfeitos; Equacdo de Clapeyron.
Matemadtica
e Produtos notaveis.
e Fquacdo e inequacdo do 1° grau.
e Fquacdo e inequacdo do 2° grau.
o Grandezas diretamente e inversamente proporcionais.
Biologia
o Sistema respiratorio.
o Termorregulacdo.
e Sistema muscular.
Quimica
e Grandezas quimicas: massa, volume, mol, massa molar e constante de
Avogadro.

o Termoquimica.

CALORIMETRIA

QUANTIDADE

Flsica DE CALOR

GRANDEZA
DIRETAMENTE
PROPORCIONAL
YOLUME

EQUAGAD DO 1+
GRAU

GRANDEZAS

SUIMICAS QUIMICA i\ MATEMATICA

MOL
y GRANDEZA

DENSIDADE F INVERSAMENTE

i’ PROPORCIONAL

Figura 2: Mapa mental relacionando os conteudos interdisciplinares trabalhados no
produto. O azul escuro representa os conteudos de Fisica, o verde representa a Biologia, o
lilds representa a Matemdtica e o amarelo representa a Quimica.




Topico 1: Calorimetria

Resumo da SEJ

Conteudo: Calorimetria: Quantidade de calor; Quantidade de calor sensivel;

Quantidade de calor latente; Mudanca de fases.

Atividades
propostas
Etapa 1l
Apresentacao
do material e do
problema
experimental

Etapa 2
Leitura de textos

Etapa 3
Sistematizacao
coletiva do
conhecimento

Etapa 4
Aprofundamento
do conteudo e
atividade
contextualizada

Etapa 5
Atividade de
avaliacao
sistematizacao
individual do
conhecimento

Momentos

Apresentar o material de apoio didatico;

Aplicar um questionario de avaliacao diagnoéstica (Apéndice
1);

A sala de aula deve ser dividida em grupos de 5 alunos;
Propor o problema experimental: “Mudanca de estado
fisico” (Anexo ).

Distribuir a cada grupo uma ficha experimental (Apéndice
1)

Elaborar um texto (um texto por grupo) mostrando o0s
passos até a resolucéo do problema (para estruturar o texto
deve ser usada a ficha experimental do apéndice llI).
Exposicao e discusséao do texto elaborado na aula anterior;
Leitura do texto de aprofundamento “O suor como regulador
térmico do corpo humano” (Anexo Il) e “A perda de calor do
corpo para o ambiente durante a atividade fisica” (Anexo
[1);

Debate em grupos, envolvendo o problema e os textos de
aprofundamento;

Sistematizacdo da leitura em sala de aula apresentando os
conceitos fisicos abordados em forma de mapa mental.
Aula expositiva e dialogada sobre o contetado Calorimetria;
Quantidade de calor; Quantidade de calor sensivel;
Quantidade de calor latente; Mudancga de fases, discutidos
na resolucao do problema.

Demonstracdo de uma simulacdo computacional com o
PHET COLORADO usando o Data Show;

Lista de exercicios sobre o contetdo abordado (Anexo V).
Correcao da lista de exercicios em sala de aula (gabarito
apéndice 1V);

Problema ndo experimental “A produgdao metabdlica de
calor” (APENDICE IV);

Célculo do ganho e do gasto energético no periodo de trés
dias (atividade extraclasse) (Apéndice Il);

Producdo de texto individual em linguagem cientifica
rebuscada.

A avaliacdo seré do tipo continua de acordo com a técnica
de ensino adotada e somatdria de acordo com as vertentes
escolares.

Duracao

min

min

min

min

min

~N



Planejamento da SEI

O problema: Como ocorre a mudanca de estado fisico da matéria?
Conteudo da Fisica: Calorimetria, quantidade de calor, calor sensivel, calor latente e
mudanca de fase.
Conteudo da Biologia: Sistema tegumentar e termorregulacao.
Conteudo da Quimica: Termoquimica.
Objetivo: Apresentar o conteudo de calorimetria a partir do experimento “Mudanca de
estado fisico” (Anexo I) como problema experimental. Mostrar que o calor esta
relacionado ao ganho e/ou gasto energético e isso pode causar mudancas no estado
fisico da matéria.
Procedimento metodolégico:
1. O material didatico devera ser apresentado aos alunos destacando-se 0s objetivos
e como funciona, isso pode ser feito com o0 uso de um Data Show;
2. Aturma deve ser dividida em grupos de no maximo 5 (cinco) alunos;
Distribuir aos grupos o roteiro e a ficha experimental (apéndices | e Il);
Tendo em vista os riscos do experimento, o professor realizara as demonstracdes
sem detalhar os conceitos envolvidos;
Feito as demonstragcdes os alunos irdo preencher as fichas experimentais (textos);
6. Os textos produzidos deverdo ser apresentados em forma de debate na aula
posterior.
Recursos: Data Show, caderno didatico e o experimento “mudancga de estado fisico”.
Avaliacao: A avaliacdo sera progressiva durante o desenvolvimento da SEI. Espera-se
que o aluno consiga conceituar calor, quantidade de calor, mudanca de estado fisico da
matéria e explicar como funciona a termorregulacdo. Esses conceitos serdo evidenciados

nos textos descritos pelos alunos e nos debates em grupo.




O problema: E possivel perder e/ou absorver calor do ambiente?

Conteudo de Fisica: Calorimetria, quantidade de calor, calor sensivel, calor latente e
mudanca de fase.

Conteudo de Matemética: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.

Contetdo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.

Objetivo: Mostrar ao aluno que é possivel troca de calor com 0 ambiente, e para o corpo
humanos esse efeito recebe o nome de ganho ou gasto energético.

Procedimento metodoldgico:

1. Os alunos deverdo apresentar os textos produzidos durante a resolucdo do
problema experimental;

Devera ser feito uma discusséao relacionando as diferentes solu¢cdes apresentadas;

3. Os alunos deverao ler os textos de aprofundamento “O suor como regulador
térmico do corpo humano” (Anexo Il) e “A perda de calor do corpo para o ambiente
durante a atividade fisica” (Anexo Ill);

4. Os textos, propostos aos alunos, mostram como o corpo € capaz de liberar energia
na forma de calor durante uma atividade fisica. Explica como os sistemas muscular
e tegumentar atuam para que ocorra essa transferéncia de energia e, mostram os
tipos de transferéncia de calor;

5. Ao final da leitura dos textos espera-se que os alunos consigam assimilar que o
calor € uma energia que pode ser transferida e diferenciar as formas de
transmissao do calor, conducéo, conveccéo e irradiagao.

6. Serad entregue aos alunos o texto que explica a importancia do suor para a
regulacao térmica do corpo, destacando os sistemas responsaveis por cumprir
esse papel, sistema tegumentar. O texto apresenta algumas grandezas fisicas ja
vistas pelos alunos, como a temperatura, e introduz o conceito de calor;

7. ApoOs a leitura, os alunos deverdo produzir um mapa mental relacionando os
conceitos fisicos presentes em cada texto.

Recursos: Texto de apoio “O suor como regulador térmico do corpo humano” e “A perda
de calor do corpo para o ambiente durante a atividade fisica”.

Avaliacao: A avaliacdo ocorrera ao final de cada passo da SEI. Espera-se que o aluno
consiga diferenciar as formas de transmissao do calor e a importancia do suor como
regulador térmico do corpo humano. Esses conceitos serdo evidenciados nos textos

descritos pelos alunos e nos debates em grupo.




Contetdo de Fisica: Calorimetria, quantidade de calor, calor sensivel, calor latente e
mudanca de fase.

Conteudo de Matemaética: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.

Contetdo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.

Contetdo da Biologia: Sistema tegumentar e termorregulacéo.

Objetivo: Relacionar os conceitos fisicos, matematicos, quimicos e biologicos a partir de
um mapa mental.

Procedimento metodoldgico:

1. O professor devera ministrar uma aula expositiva e dialogada sobre o contetudo
Calorimetria; Quantidade de calor; Quantidade de calor sensivel; Quantidade de
calor latente; Mudanca de fases, discutidos na resolugcéo do problema. Para isto,
o professor pode tomar como base o anexo VII deste produto;

2. Sera apresentado uma simulacdo computacional utilizando o simulador PHET

Colorado (https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-

basics/latest/states-of-matter-basics_pt BR.html) com o objetivo de mostrar o

comportamento molecular das transformacdes fisicas da matéria;
Sera feita a formulagdo matematica dos conceitos fisicos estudados (Anexo V);
Ao final da atividade, espera-se que os alunos sistematizem todos 0s conceitos
vistos em sala de aula nos mapas mentais.
5. O anexo IV apresenta alguns exercicios que focam na descricdo matematica do
conteudo. Esses exercicios podem ser utilizados na avaliagdo dos alunos;
6. Espera-se que os alunos consigam desenvolver os exercicios com a formulagéo
matematica adequada.
Recursos: Data Show, pinceis, quadro branco e lista de exercicios (Anexo V).
Avaliacdo: A avaliagdo ocorrerd ao final de cada passo da SEI. Espera-se que o aluno
consiga diferenciar as formas de transmissao do calor e relacionar esses conceitos de

forma interdisciplinar com as disciplinas de Fisica, Matematica, Biologia e Quimica.




O problema: E possivel calcular a quantidade de calor absorvido e/ou perdido em outros

materiais?

Conteudo de Fisica: Calorimetria, quantidade de calor, calor sensivel, calor latente e

mudanca de fase.

Conteudo de Matematica: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e

grandezas inversamente proporcionais.

Conteudo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.

Objetivo: Demonstrar a formulagdo do calculo da quantidade de calor para diferentes

materiais.

Procedimento metodolégico:

1.
2.
3.

Aula expositiva e dialogada;

O professor devera corrigir as questdes propostas no anexo 1V;

Para facilitar, o professor conta com um solucionario (Anexo V) com todas as
questdes propostas;

Seré& proposta uma atividade extraclasse onde os alunos irdo calcular seu ganho
e gasto energético no periodo de trés dias (Apéndice II);

Como base para a realizacdo da atividade extraclasse, os alunos poderao utilizar
o texto informativo (Apéndice V) que apresenta o gasto caldrico do corpo humano

nas diferentes atividades diarias.

Recursos: Quadro branco, livro didatico e pincel.

Avaliacdo: A avaliagdo sera com a aplicagdo de uma lista de exercicios (Anexo V).




Topico 2: Estudo dos gases

Resumo da SEJ

Conteudo: Estudo dos gases: Leis das transformacdes gasosas; Equacdo geval

dos gases perfeitos; Equacdo de Clapeyron.

Atividades
propostas
Etapa 1
Apresentacao
do material e
problematizagao

Etapa 2
Leitura de texto

Etapa 3
Sistematizacéo
coletiva do
conhecimento

Etapa 4
Aprofundamento
do conteudo,
atividade
contextualizada

Etapa 5
Atividade de
avaliacao
sistematizacao
individual do
conhecimento

Momentos

Apresentar o material de apoio didatico;

A sala de aula deve ser dividida em grupos de 5
alunos;

Propor o problema experimental: “Pulméo artificial”
(Anexo VI).

Sera distribuida a cada grupo uma ficha experimental
Elaborar um texto mostrando os passos até a
resolucao do problema.

Exposicdo e discussdo do texto elaborado na aula
anterior;

Atividade discursiva de interpretacdo dos textos;
Debate em grupos, envolvendo o problema e o texto
de aprofundamento;

Sistematizagdo da leitura em sala de aula
apresentando os conceitos fisicos abordados em
forma de mapa mental.

Aula expositiva e dialogada sobre o conteudo Estudo
dos gases: Leis das transformacbes gasosas;
Equacdo geral dos gases perfeitos; Equacdo de
Clapeyron.

Demonstracdo de uma simulacdo com o PHET
COLORADO usando o Data Show;

Lista de exercicios sobre o conteudo abordado.
Problema ndo experimental do tipo demonstracao
investigativa mostrando a dilatac&o térmica;

Correcdo da lista de exercicios em sala de aula
(gabarito);

Producédo de texto individual em linguagem cientifica
rebuscada.

A avaliacdo sera do tipo continua de acordo com a
técnica de ensino adotada e somatéria de acordo com
as vertentes escolares.

Duracéo

min

min

min

min

min




Planejamento da SEI

O problema: Como a fisica dos gases esta relacionada ao funcionamento dos pulmdes?
Contetdo da Fisica: Estudo dos gases: Leis das transformacfes gasosas; Equacao
geral dos gases perfeitos; Equacéo de Clapeyron.

Conteudo da Matematica: Equacéo do 1° grau.

Conteudo da Biologia: Sistema respiratorio.

Contetddo da Quimica: Grandezas quimicas: massa, volume, mol, massa molar e
constante de Avogadro.

Objetivo: Apresentar o conteldo de estudo dos gases a partir do experimento “Pulmao
artificial” (Anexo VI) como problema experimental. Mostrar que o calor esté relacionado o
estudo dos gases e o funcionamento dos pulmades.

Procedimento metodoldgico:

1. O material didatico devera ser apresentado aos alunos destacando-se 0s objetivos

e como funciona, isso pode ser feito com o uso de um Data Show;

A turma deve ser dividida em grupos de no maximo 5 (cinco) alunos;

Distribuir aos grupos o roteiro e a ficha experimental (apéndices | e Il);

Tendo em vista os riscos do experimento, o professor realizara as demonstracées
sem detalhar os conceitos envolvidos;

5. Feito as demonstracdes os alunos irdo preencher as fichas experimentais (textos);
Os textos produzidos deverao ser apresentados em forma de debate na aula
posterior.

Recursos: Data Show, caderno didatico e o experimento “pulmao artificial”.

Avaliacdo: A avaliagdo serd progressiva durante o desenvolvimento da SEI. Espera-se
gue o aluno consiga compreender o funcionamento do pulméo e sistema respiratorio.
Essa assimilacdo inicial servira como base para o estudo dos gases. Esses conceitos

serdo evidenciados nos textos descritos pelos alunos e nos debates em grupo.




O problema: Como o diafragma comprime e expande para que 0 corpo humano seja
capaz de respirar?
Conteudo de Fisica: Estudo dos gases: Leis das transformacdes gasosas; Equacao
geral dos gases perfeitos; Equacao de Clapeyron.
Contetdo de Matematica: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.
Conteudo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.
Objetivo: Mostrar ao aluno como ocorre o processo de respiragéo e introduzir o estudo
dos gases.
Procedimento metodolégico:
1. Os alunos deverdao apresentar os textos produzidos durante a resolucdo do
problema experimental;
Devera ser feito uma discusséo relacionando as diferentes solu¢des apresentadas;
3. Os alunos deverdo ler os textos de aprofundamento disponivel em

http://www.bertolo.pro.br/Biofisica/Fluidos/Pulmoes.htm:;

4. O texto proposto aos alunos mostra como a Fisica esté relacionada a maquina
humana com enfoque no sistema respiratoério;
5. Ao final da leitura do texto espera-se que o0s alunos consigam assimilar os
conceitos fisicos abordados;
6. Os alunos deverado produzir um mapa mental sobre o contelldo exposto no texto
de aprofundamento com os conceitos de Fisica;
Recursos: Data Show
Avaliacao: A avaliacdo ocorrera ao final de cada passo da SEI. Espera-se que o aluno
consiga compreender como ocorre a expansao e a compressao do diafragma durante a
respiracao e a relagdo desse processo com a Fisica. Esses conceitos serdo evidenciados

nos textos descritos pelos alunos e nos debates em grupo.




Contetdo de Fisica: Estudo dos gases: Leis das transformacfes gasosas; Equacao
geral dos gases perfeitos; Equacao de Clapeyron.

Conteudo de Matemaética: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.

Contetdo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.

Conteudo da Biologia: Sistema respiratorio.

Objetivo: Relacionar os conceitos fisicos, matematicos, quimicos e biologicos a partir de
um mapa mental.

Procedimento metodoldgico:

1. O professor devera ministrar uma aula expositiva e dialogada sobre o conteudo
Estudo dos gases: Leis das transformacdes gasosas; Equacéao geral dos gases
perfeitos; Equacéo de Clapeyron, discutidos na resolucéo do problema. Para isto,
o professor pode tomar como base o anexo VII deste produto;

2. Sera apresentado uma simulacdo computacional utilizando o simulador PHET

Colorado (https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-

matter_pt BR.html) com o objetivo de mostrar o comportamento dos gases;

3. Ao final da atividade, espera-se que os alunos sistematizem todos 0s conceitos
vistos em sala de aula nos mapas mentais.
Recursos: Data Show, pinceis e quadro branco.
Avaliacao: A avaliacdo ocorrera ao final de cada passo da SEI. Espera-se que o aluno
consiga diferenciar as formas de transmissao do calor e relacionar esses conceitos de

forma interdisciplinar com as disciplinas de Fisica, Matematica, Biologia e Quimica.




Contetdo de Fisica: Estudo dos gases: Leis das transformacfes gasosas; Equacao
geral dos gases perfeitos; Equacao de Clapeyron.
Conteudo de Matemética: Equacao do 1° grau, grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais.
Contetdo de Quimica: Grandezas quimicas, massa, volume e mol.
Objetivo: Demonstrar a formulacdo do célculo das transformacbes isotérmicas,
isocoricas, isobaricas e equacdo geral dos gases.
Procedimento metodolégico:
1. Aula expositiva e dialogada;
2. O professor devera apresentar a formulacdo matematica do contetdo junto aos
conceitos fisicos das transformacdes isotérmicas, isocoricas, isobaricas e equacdo
geral dos gases. Podera ser usado como apoio o anexo VII;
Recursos: Quadro branco, livro didatico e pincel.

Avaliacao: A avaliacdo serd com a aplicacdo de uma lista de exercicios.
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APENDICE I
Questiondrio para avaliacdo diag

1) Com qual ou quais areas do conhecimento, das citadas abaixo, vocé acha que a

Fisica melhor se relaciona?

a) Biologia

b) Quimica

c) Matematica

d) Medicina

e) Todas acima relacionadas

2) Qual ou guais objetos de estudo vocé acha que melhor se relaciona a Fisica?

Carro
b) Corpo humano

c) Forno de micro-ondas

d) Computador

Todos acima relacionados

3) Vocé ja estudou sobre os sistemas do corpo humano?

4) A qual ou quais sistemas do corpo humano vocé considera estar relacionado a

Fisica Térmica?
Sistema respiratorio
b) Sistema circulatorio
c) Sistema nervoso sensorial
d) Sistema enddcrino

Todos acima relacionados

5) Vocé saberiarelacionar ao menos um conceito de Fisica aos seguintes sistemas do
corpo humano: sistema respiratério, sistema circulatério e sistema nervoso e

sensorial.




APENDICE IT

Atividade extraclasse

Célculo do ganho energético no periodo de trés dias

Refeicbes/dia

Calorias do 1°dia

Calorias do 2° dia

Calorias do 3° dia

Café da

manha

Almoco

Lanche da

tarde

Jantar

Doces,
guloseimas e

outros

Bebidas

Total

Calculo do gasto energético no periodo de trés dias

Atividade
realizada/tempo

de duracéao

Calorias do 1° dia

Calorias do 2° dia

Calorias do 3° dia

Andar a pé

Correr

Andar de

bicicleta

Jogar bola

Estudar

Outras

atividades

Total




APENDICE 11T
Ficha experimental




APENDICE IV

Para saber mais
A producdo metabolica de calor

O corpo humano é capaz de manter a sua
temperatura mesmo quando a do ambiente no
gual ele se encontra varia. Isso permite a
manutencdo dos processos metabolicos de
producgéo de energia mesmo em climas bastante
frios. Esses processos cessam com a morte,
provocando

uma diminuicdo da energia

metabolizada no  corpo humano e,
consequentemente, a sua temperatura tende a
se igualar a temperatura ambiente.

O corpo humano produz calor durante
seu metabolismo de aproximadamente 1,5
kcal/min, se considerarmos um homem adulto
com 70 kg e 1,8 m de altura. O calor é gerado
principalmente no figado, cérebro, coracédo e
musculos esqueléticos.

Durante uma atividade fisica qualquer, ou
mesmo em repouso, ha producéo de calor nos

orgaos e tecidos do corpo humano, cuja maior

Produgdo metabdlica de calor

Situagao

Sentado

Em pé
Andando
Subindo ladeira

Tipo de trabalho

1. Manipulagdo
a) Pequeno
esforgo

b) Grande esforgo
2. Com um brago
a) Pequeno
esforgo

b) Grande esforgo
3. Com dois
bragos

a) Pequeno
esforgo

b) Grande esforco
4. Com todo o

, . . . , . corpo
parte é transferida ao meio ambiente, por varios
a) Esforco leve
processos, através da pele. Os principais || dfaiieiic
- diacs " moderado
processos s&o: radiagdo, conveccdo e [EEIERIE
evaporacao. d) Esforgo muito

elevado

Produgao
de calor
(kcal/min)
0,3
0,6
2,0-3,0
+ 0,8 por
cada
metro de
altura

Média
(kcal/min)

Faixa
(kcal/min)
0,2-1,2
0,4
0,9

1,0
1,8

1,5
2,5

A unidade de medida do calor no
sistema internacional de medidas é o
Joule (J) ou Caloria (cal). Sendo a
relacéo entre elas estabelecida por:

1 cal =4,1868]




APENDICEYV
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2. estado da matéria que tem a caracteristica de
se expandir espontaneamente, ocupando a
totalidade do recipiente que a contém.

4. O estado de um gas é caracterizado pelos
valores assumidos por trés grandezas,

6. A volume constante, a pressédo e a
temperatura absoluta de um gas ideal séo
diretamente proporcionais.

9. Sob pressdo constante, o volume e a
temperatura absoluta de um gas ideal séo
diretamente proporcionais.

10. O estado de um gas é caracterizado pelos
valores assumidos por trés grandezas,
chamadas de:

12. E o0 espaco ocupado pelo gas.

1. Propriedade de um corpo material ou
substancia que, sob aplicacdo de uma presséo
externa, pode ter seu volume reduzido.

3. propriedade de um corpo material ou
substéancia que, sob aplicacédo de uma pressao
externa, pode ter seu volume expandido.

5. um gas hipotético, isto €, um modelo,
definido para que as grandezas que o
caracterizam possam ser relacionadas por
expressfes matematicas simples.

7. grandeza fisica escalar definida pela razao
entre a forga aplicada e sua &rea de contato.
8. uma medida estatistica do nivel de
agitacdo entre moléculas

11. A pressédo e o volume de um gas ideal,
mantido em temperatura constante, sao
inversamente proporcionais.




ANEXO 1

O problema experimental
“Mudanca de estado fisico”

Objetivo
=> Mostrar que, a uma certa temperatura, os materiais mudam de estado.
Ideia do experimento
=> A ideia é usar parafina e provocar mudancas de estado: de solido para liquido, de
liguido para sélido e de liquido para gasoso. Primeiramente aquece-se um pedaco
parafina, que é solido, até que ocorra a mudanca para o seu estado liquido. Depois
deixa-se o liquido esfriar até que ele volte a ser sélido. Posteriormente aquece-se a
parafina sélida até que haja a sua mudanca para o estado liquido e, em seguida,
gasoso.
Materiais
=> 1 vela para aquecer e retirar a parafina,;
=>» 1 caixa de palitos de fésforo para acender a vela;
=>» 1 colher de sopa para colocar a parafina;
=> 1 estilete para retirar da vela a parafina a ser derretida.
Montagem
=>» Retire com o estilete cerca de trés milimetros cubicos de parafina do lado da vela.
= Coloque na colher a parafina que foi retirada.
=> Acenda a vela e a fixe em algum lugar.
= Segure a colher logo acima da chama da vela.
= Espere a parafina derreter.
=>» Retire a colher de cima da chama e espere a parafina esfriar até voltar para o seu
estado solido.
=>» Volte a segurar a colher logo acima da chama da vela.

=>» Espere até que a parafina se decomponha, passando para o estado gasoso.




ANEXO IT
O problema ndo experimental

“O suor como regulador térmico do corpo
humano”

Uma das formas de se estudar o corpo humano é dividi-lo em grandes sistemas —
agrupamento de o6rgdos que, juntos, desempenham funcdo especifica no organismo.
Podemos citar, por exemplo, o sistema respiratorio, responsavel, grosso modo, por retirar
do ar o oxigénio e expelir de volta o gas carbdnico. Quando os sistemas como o respiratoério,
circulatorio, digestoério, nervoso, entre outros, funcionam bem, dizemos que o corpo esta
saudavel.

O tegumento formado pela pele e seus anexos possui diferentes espessuras,
garantindo desde a resisténcia na sola dos pés até a leveza nas palpebras que cobrem os
olhos. Dentre suas funcdes, estd a de proteger os 6rgdos mais internos da acao do Sol, da
agua e controlar a temperatura. Os processos metabolicos dos sistemas do corpo humano
geram calor, que € transferido para o ambiente através da pele por diversos processos,
como a evaporacao, radiacéo e conveccao. Portanto, o suor pé apenas uma das formas de
gue o corpo humano dispde para regular a temperatura interna. Durante uma atividade
fisica intensa, estima-se que o corpo humano é capaz de liberar 580 cal por grama de suor
evaporado.

Se levarmos em consideracdo que aproximadamente 70% do corpo humano
(homem adulto) é composto por agua, o alto valor do calor especifico (1 cal/g °C) se torna
fundamental para a manutencdo da vida, pois 0s processos metabdlicos geram muita
energia na forma de calor e grandes variagfes de temperatura acarretariam na faléncia das

células e, portanto, dos 6rgaos e sistemas.

Questbdes

1. Se aproximadamente 70% do corpo humano € composto por agua, onde podemos
encontra-la?

2. Durante uma intensa atividade fisica, uma atleta transpirou 1 litro de suor. Admitindo
gue o suor tem o valor de densidade muito préximo ao da agua (1000 kg/m3),
determine quantas calorias foram empregadas nesse processo. Dado: 1 m3 = 1000L

Fonte: BONJORNO (2016).




ANEXO 111

A perda de calor do corpo para o ambiente
durante a atividade

Durante o exercicio, a liberacdo de energia na forma de calor e a consequente
elevagdo da temperatura corporal envolvem mecanismos fisiologicos potenciais para
promover a perda de calor. No entanto, para que ela ocorra, o “excesso” de calor deve
primeiro ser transportado da regido central do corpo para a periferia (pele), onde €, entéo,

transferido para o ambiente.

Como funciona?

A temperatura do muasculo inativo costuma variar entre 33 e 35° C em razdo de uma
taxa metabdlica relativamente baixa e fluxo sanguineo constante. Consequentemente, o
calor é transferido da regido central para o tecido muscular durante o repouso. Com o inicio
do exercicio, essa relagéo sofre algumas mudangas, uma vez que se aumenta a producao
de calor e, assim, causa-se a elevacdo da temperatura do musculo, conduzindo para um
gradiente de temperatura inverso entre musculatura e o sangue arterial.

Entdo, o calor é transferido do musculo para o sangue e depois para a regido central
do corpo. Em seguida, o calor € transferido do centro para a periferia, sendo essa
transferéncia determinada pelo gradiente de temperatura entre essas duas regides. A
capacidade de modular o fluxo sanguineo periférico, no entanto, constitui um potencial
mecanismo de defesa contra a hipertermia. Uma vez que o calor metabdlico é transferido
para a periferia do corpo, existem varios meios pelos quais o calor pode ser perdido para o
ambiente, incluindo radiagéo, conducédo, conveccéo e evaporagao.




Tipos de perda de calor
Radiacéo

A radiacao é a perda ou ganho de calor na forma de raios infravermelhos. O corpo
humano simultaneamente emite e recebe calor na forma de radiacdo. Quando a
temperatura do corpo é maior que a temperatura do ambiente, uma maior quantidade de
calor € emitida do corpo para o ambiente do que do ambiente para o corpo. Uma pessoa
em repouso, quando esta em uma sala térmica perde aproximadamente 60% de calor (da

perda total de calor) por meio de radiacao.

Conducao
A transferéncia de calor de um corpo para um objeto (ou vice e versa), ou com uma
diminuicdo orgéanica do gradiente termal, € chamada de condugdo. Em uma sala térmica
com temperatura confortavel, somente 3% do total de calor perdido pelo corpo ocorre por
esse mecanismo.
Conveccao
A transferéncia de calor via movimento de gés ou liquido é chamada de conveccéao.
Uma pequena quantidade de convecgao quase sempre ocorre por causa da tendéncia do
ar ambiente (ou agua, no caso de exercicios como natacdo e hidroginastica) elevar o
contato com a pele devido a grande quantidade de calor existente na periferia.
Consequentemente, um individuo que estd em uma sala térmica de temperatura confortavel
perde cerca de 15% de calor pela conveccao do ar.
Evaporacao
Finalmente, a perda de calor por evaporacdo ocorre por meio da sudorese (suor) e
da perda de agua por insensibilidade. A perda de agua por insensibilidade compreende a
perda de agua por meio da ventilacdo (inspiracdo e expiracdo) e difusdo, e ndo existe
mecanismo de controle que governa a taxa de perda de agua por insensibilidade para a
proposta de regulagédo da temperatura. A perda de calor por evaporagdo do suor, pelo
contrario, pode ser controlada pela regulacéo da taxa de sudorese, sendo perdido 3,5L/h
de suor em atletas bem treinados. Em um ambiente controlado, cerca de 25% da perda
total de calor é devido & evaporacao. Contudo, conforme o que foi apresentado, todos esses
percentuais mudam com o inicio do exercicio, especialmente quando a temperatura
ambiente € maior do que a temperatura corporal do individuo.
Fonte: https://www.ativosaude.com/saude/perda-de-calor-atividade-fisica/
Acesso em 01/04/2019




ANEXO IV

Atividade avaliativa

1) Um corpo constituido por uma substancia cujo calor especifico é 0,4 cal/g °C absorve de
uma fonte térmica 6000 cal. Sendo a massa do corpo igual a 600 g e sua temperatura inicial
de 20 °C entdo a temperatura atingida no final do aquecimento é de:

(@) 45 °C

(b) 65 °C

(c)82°C

(d) 72 °C

(e) 100 °C

2) (Espcex-Aman) para elevar a temperatura de 100 g de uma certa substancia, de calor
especifico igual a 0,6 cal/lg °C, de 20°C para 50 °C, ser& necessario fornecer-lhe uma
guantidade de calor igual a:

(a) 1000 cal

(b) 6500 cal

(c) 9000 cal

(d) 1200 cal

(e) 1800 cal

3) (PUC-RJ 2015) um pedaco de metal de 100 g consome 420 cal para ser aquecido de 20
°C a 70 °C. O calor especifico deste metal, em cal/g °C vale:

(@) 1,25

(b) 0,052

(c) 0,084

(d) 0,032

(e) 0,075

4) Um corpo constituido por uma substancia cujo calor especifico é 0,6 cal/g °C absorve de
uma fonte térmica 4500 cal. Sendo a massa do corpo igual a 125 g e sua temperatura inicial
de 20 °C entdo a temperatura atingida no final do aquecimento é de:

(a) 80 °C

(b) 320 °C

(c) 120 °C




(d) 360 °C

(e) 300 °C

5) Fornecendo-se a um corpo de massa 200 g a quantidade de calor de 200 cal, sua
temperatura passa de 5 °C a 15 °C, sem que ocorra mudanca de estado. Pode-se afirmar
que o calor especifico do corpo em cal/g °C é:

(@) 100

(b) 50

(c) 10

(d) 1

(e) 0,1

6) (UFRRJ) Uma pessoa bebe 200 g de agua. Sabendo-se que a temperatura de seu corpo

€ praticamente constante e vale 36,5 °C, a quantidade de calor absorvida pela 4gua é igual

a (Dado: Eagnn — 1,0 gcalc)

(a) 730 cal

(b) 3300 cal
(c)15600 cal
(d) 7300 cal

(e) 0,01750 cal




ANEXO 'V

’ / ’
Soluciondrio
1) (A) 4) (B)
c=04cal/g-°C c=0,6cal/g-°C
Q = 6000 cal Q = 4500 cal
AT = 20°C AT = 20°C
m=600g m=125g
Q=m-c-AT Q=m-c-AT
Q=m-c-(T—-T,) Q=m-c-(T-Ty)
6000 = 600 - 0,4 - (T — 20) 4500 = 125+ 0,6 - (T — 20)
T 20)_6000 T 20)_4500
240 15
T =254+20 T =300 + 20
T = 45°C T =320 °C
2) (B) 5) (B)
c=06cal/g-°C c=7?
Q=7 Q = 200 cal
AT =50 — 20 = 30°C AT =15—-5=10°C
m=100g m=200g
Q=m-c-AT Q=m-c-AT
Q =100-0,6-30 = Q
[@ = 1800 cal m- AT
200
Cc =
200 - 10
3) (©) 200
c=? © = 2000
Q: 420 cal |c=0,lcal/g-°C
AT =70 — 20 = 50 °C
m = 100
! Q=m-c-AT 6) (©)
c=10cal/g-°C
__© _,
¢ =T v
420 AT = 36,5 °C
“~100-50 = Ag
420 Q=m-c-AT
= 5000 Q =200-1,0-36,5
c=0,084 cal/g-°C |Q = 7300 cal|




ANEXO VI

O problema experimental
“Pulmdo artificial”

Objetivo
= Montar um “Pulméo artificial” para demonstrar o processo fisico da respiracdo
envolvendo os pulmdes, a caixa toracica e o diafragma.
Ideia do experimento
=>» Aideia é usar o pulmé&o artificial para demonstrar como ocorre o movimento da caixa
toracica no processo de respiracao e relacionar esse movimento a teoria cinética dos
gases.
Materiais
= 01 garrafa pet de 1,5 lts;
= 01 bexiga pequena;
= 01 bexiga grande;
=>» 01 tubo de caneta esferografica;
=> 01 rolha.
=> Fita adesiva
Montagem
= 1° passo: a) cortar a garrafa um pouco abaixo da sua metade; b) perfurar a rolha e
colocar o tubo de caneta; c) prender a bexiga pequena no tubo, utilizando fita
adesiva.
=>» 2° passo: a) revestir a borda da garrafa com fita adesiva para ndo provocar cortes
na bexiga; b) cortar a bexiga maior num tamanho adequado para envolver a base da
garrafa.

=>» 3° passo: a) colocar o conjunto rolha/tubo/bexiga na garrafa.

7

4° passo: prender a bexiga maior no fundo da garrafa com fita adesiva.
= E s6 puxar a bexiga fixada na base para se ver o trabalho do diafragma agindo nos

pulmdes.




ANEXO VI
Relacdo com a Base Nacional Comum Curricular

- BINCC
COMPETENCIA ESPECIFICA 1:

Analisar fenébmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicfes de vida em ambito local,
regional e global.

Nessa competéncia especifica, os fendmenos naturais e 0s processos tecnoldgicos sao
analisados sob a perspectiva das relacdes entre matéria e energia, possibilitando, por exemplo, a
avaliacdo de potencialidades, limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para
tomar decisbes responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios contemporaneos. Dessa
maneira, podem-se estimular estudos referentes a: estrutura da matéria; transformacdes quimicas;
leis ponderais; calculo estequiométrico; principios da conservacado da energia e da quantidade de
movimento; ciclo da agua; leis da termodinamica; cinética e equilibrio quimicos; fusao e fissdo
nucleares; espectro eletromagnético; efeitos bioldgicos das radiacdes ionizantes; mutacao;
poluicdo; ciclos biogeoquimicos; desmatamento; camada de ozbnio e efeito estufa;
desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias de obtencdo de energia elétrica; processos
produtivos como o da obtencéo do etanol, da cal virgem, da soda caustica, do hipoclorito de sédio,
do ferro-gusa, do aluminio, do cobre, entre outros.

HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacgdes e conservacfes em sistemas que envolvam quantidade de matéria,
de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus comportamentos em situacdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacéo da vida em todas as suas formas.
(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcao dos protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na indUstria, na agricultura e na geracéo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel
de exposicéo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acfes individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solucbes para as demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo e o
consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relac@o custo/beneficio, as caracteristicas geogréaficas e ambientais, a producgéo de residuos e os
impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsGes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrbnicos, com base na analise dos processos de transformacdo e conducdo de energia
envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor a¢des que visem
a sustentabilidade.




ANEXO VII
Plano de conteiido dos topicos de Fisica abordados na SEI

Calorimetria

o

responsavel por estudar os
fenbmenos relacionados ao calor.

As sensacdes de quente ou
frio que sentimos no cotidiano esta
estdo relacionadas as trocas de

energia entre 0 NOSSO COrpo € 0 meio
ambiente. A sensacdo de quente

estd relacionada ao ganho de
energia, e a de frio, a perda de
energia pelo nosso corpo.

>

Exemplo 1

Ao se alimentar de uma porcao
contendo 28 g de améndoas, o corpo
humano absorve cerca de 170 kcal.
Qual seria o valor representado em
Joules?

4

Duas ou mais grandezas

sdo diretamente proporcionais
qguando enquanto uma aumenta a

outra também aumenta na
mesma proporcdo ou quando
uma diminui
diminui ha mesma proporcéo.

Para estudar [oellelflaglsliflel, vamos considerar dois corpos A € B

calorimetria é <

a outra também|z

em diferentes temperaturas, Ta e Ts, onde a temperatura do corpo A
€ maior que a do corpo B Colocando-os em presenca um do outro,
verifica-se que a energia térmica é transferida de A para B. Essa
energia térmica em trénsito € denominada calor. A passagem do
calor cessa ao ser atingido o equilibrio térmico, isto €, quando as

temperaturas se igualam.

Ty > Ty

CORPOA CORPOB

T, = Ty Equilibrio térmico

CORPOA CORPOB
Calor € energia térmica em ftransito entre corpos com

diferentes temperaturas.

A quantidade de calor tfrocada pelos corpos é representada
pela variavel Q, no Sistema Internacional de Medidas (SI), a unidade
de medida de quantidade de calor € o joule (J) ou a caloria (cal),

essas grandezas apresentam a seguinte relacdo:
1 cal=4,1868J

As quantidades de calor (Q) recebidas ou cedidas por corpos
de mesmo material e de mesma massa (m) sdo

(‘:15 variagoes de temperatura (AT).




ﬁ O corpo humano é capaz
de ingerir calorias a partir da
alimentac&o. Ao ingerir mais calorias
do que sdo gastas diariamente, a
tendéncia é que o0 excesso seja
armazenado como gordura pelo
organismo. Mas atencéo: caloria ndo
€ uma substéncia que vem dentro da
comida, e sim uma unidade de
medida de energia. O valor cal6rico
de um alimento serve para indicar
guanta energia ele ira fornecer ao
corpo. Um ser humano precisa
consumir todo dia, em média, 30 cal
por quilo de seu peso. Se a pessoa
ingere mais calorias do que isso, 0
corpo estoca como gordura. Ao
ingerir menos calorias, o corpo
emagrece, gueimando essas
reservas para atender a necessidade
diaria de energia.

»

Exemplo 2
Um corpo de massa 200g €
constituido por uma substancia de
calor especifico 0,4 cal/g-°C
Determine:
a) a quantidade de calor que o corpo
deve receber para que sua
temperatura varie de 5 °C para 35 °C;
b) que quantidade de calor deve
ceder para que sua temperatura
diminua de 15 °C;
c) a capacidade térmica do corpo.

Dentre as substancias
relacionadas na tabela, a agua é a
que possui 0 mais elevado calor
especifico, isso significa que &
necessario fornecer ou retirar uma
grande quantidade de calor para
alterar a sua temperatura e/ou seu
estado fisico.

As quantidades e calor (Q) cedidas ou recebidas por corpos
de mesmo material e de massas (m) diferentes, sujeitos & mesma
variacdo de temperatura (AT), sGo diretamente proporcionais ds

MAassas.

Resumindo:
A Gl EREERGe) recebida ou cedida por um corpo €
diretamente proporcional d sua massa (m) e a variagdo de

temperatura (AT) sofrida pelo corpo.

Podemos assim definir a seguinte equacado:

Q=m:-c- AT

Essa formula € conhecida como equagdo fundamental da
Calorimetria, o coeficiente de proporcionalidade ¢ é uma
caracteristica do material que constitui o corpo, denominada calor
especifico. Sua unidade usual é cal/g- °C, como se deduz a partir da

equacdo anterior.

Q

C T AT

Agora, vamos levar em consideracdo um Ccorpo que possui
massa m = 1 g e variacdo de temperatura AT = 1 °C, se substituirmos

esses valores na equacdo acima obtemos:

c=Q

Isso significa que o calor especifico de uma substéncia mede

numericamente a quantidade de calor que faz variar em 1 °C a

temperatura da massa de 1 g da substancia.

Aumento da temperatura —

T = T, AT =0 >0
Calor recebido - -Q

AT=T-T,

Diminui¢do da temperatura —

; T<To,-AT<0-Q<0
Calor cedido




, Dentre as Caracteristicas
que fazem da agua uma
substadncia Onica temos a
capacidade térmica. Quando se
aquece um copo de papel com agua
dentro, pode-se notar que o papel
nao queima e a temperatura da agua
aumenta. Isso acontece porque a
agua é capaz de absorver o calor do
papel. Essa propriedade é conhecida
como capacidade térmica. Os
vegetais, que tém agua em sua
composi¢do, conseguem absorver a
radiacdo solar (para realizar a
fotossintese) sem se queimarem. A
transpiracdo, tanto nos vegetais
guanto nos animais, tem o mesmo
efeito: auxilia o resfriamento do
COorpo, pois a agua, quando evapora,
absorve uma grande quantidade de
calor do meio onde esta. Outro
exemplo é a agua do mar ou mesmo
da piscina: quando ha uma variagédo
grande de temperatura

Calor especifico de algumas substdancias (entre 0 °C e 100 °C)

Ouro 0,032
Cobre 0,093
Ferro 0,110
Areia 0,200
Aluminio 0,217
Gelo 0,550
Alcool 0,600
Agua 1,000

Quando a temperatura de um corpo aumenta, significa que
ele recebeu calor. Se a femperatura de um corpo diminui, € porque
ele cedeu calor. Essa diferenca é analisada de acordo com o

seguinte critério:

Considere que um corpo sofra uma variacdo de temperatura
(AT), ao receber certa quantidade de calor Q. Define-se capacidade

térmica C desse corpo a grandeza dada pela férmula:

_Q
AT

C

A unidade de medida usual de capacidade térmica é cal/°C.
A capacidade térmica representa numericamente a quantidade de
calor que o corpo deve trocar para sofrer uma variagcdo unitdria de

temperatura.

Ainda pode ser entendida como a capacidade de receber ou
perder calor que um corpo apresenta, para uma dada variacdo de
temperatura.

Se substituirmos a quantidade de calor (Q) expressa na equagdo

fundamental da calorimetria (Q=m:c-AT) na equagdo da
capacidade térmica (C = %) obtemos a relacdo a seguir:
m-c-AT
C=——-[C=m-c

AT



Para o estudo da mudanca
de fase geralmente é utilizado como
substancia base a agua devido as
suas caracteristicas Unicas.

Portanto, a capacidade térmica de um corpo também pode
ser expressa como o produto de sua massa (m) pelo calor especifico

(c) da substancia que o constitui.

Poténcia calorifica

A poténcia calorifica mede a rapidez com que o calor é
trocado entre dois corpos. Para determinar a poténcia calorifica de
uma fonte térmica que fornece uma quantidade de calor (Q) num

intervalo de tempo (At), tfemos:

Mudanca de fase

‘>
(=

O planeta terra estd em uma posicdo do Sistema Solar que os
cientistas consideram privilegiada, pois permite condicdes ideais
para o desenvolvimento da vida. Parece obvio, considerando a
diversidade de espécies que habitam em nosso planeta, mas ndo
nos damos conta de que a existéncia de dgua nos trés estados fisicos,
ou nas trés fases (solida, liquida e gasosa), € um dos principais fatores

que possibilitam isso.

Fases da matéria

O que diferencia as fases € o grau de liberdade que os dtomos
e moléculas possuem ao interagirem entre si. Essa liberdade estd
relacionada com a intensidade das forcas de inferacdo atémica ou
molecular.

Em um modelo ideal, na fase sélida, as forcas de interacdo
alcancam o seu valor maximo e o grau de liberdade € minimo, as
substdncias  possuem
forma propria. Na fase
liguida, as forcas de

interacdo sGdo menores

Solido - forma e Liquido - volume definida; Gasoso - volume e

e, consequentemente,

X , volume definidos forma do recipiente forma do recipiente
o grau de liberdade é Fonte: Ramalho (2009)

maior, as substncias



possuem fluidez. Na fase gasosa, as forcas praticamente se anulam e o grau de liberdade é
mdAaximo, as substéncias tendem a ocupar todos os espacos disponiveis.
e Fusdo: passagem da fase sélida para a _
liquida; ‘
e Solidificagdo: passagem da fase liquida
para a sélida;

e Vaporizagdo: passagem da fase liquida

para a gasosa;

e Condensacdo: passagem da fase

gasosa para a liquida;
Sublimacio

e Sublimagdo: passagem da fase sélida sélido ———— . oo
pPAra a gasosa ou gasosa para a solida. ' '

Fonte: Ramalho (2009)

Calor sensivel

Quando uma substéncia recebe ou libera quantidade de calor, sua temperatura aumenta
ou diminui, respectivamente. Em alguns casos, a quantidade de calor trocado provoca apenas
a variacdo de temperatura do corpo ou substéncia sem causar mudanca de fase. Quando isso

ocorre chamamos o calor frocado de calor sensivel.

Calor latente

E a quantidade de calor que uma subst@ncia cede ou recebe, por unidade de massa,

durante a transformacdo, mantendo-se constante a temperatura.

Q > 0 - corpo recebe calor

Q < 0 - corpo cede calor
De modo geral, para a massa (m) de um material sofrendo mudanca de fase, de calor

latente (L), a quantidade total de calor (Q) frocada no processo pode ser calculada pela formula:

‘ Fase da matéria ’ Calor latente
FusGo do gelo (a 0 °C) Lg = 80 cal/g

Solidificacdo da éagua (a 0 °C) Ls = —80 cal/g

Vaporizacdo da dgua (a 100 °C) Ly = 540 cal/g

Condensacdo do vapor (a 100 °C) Lc = —540 cal/g

Q=m-L




Curva de aquecimento

Vamos supor que fenhamos, num recipiente, certa massa de gelo inicialmente a -20 °C, sob
pressdo normal. Se levarmos esse sistema ao fogo, acompanhando como varia a temperatura no

decorrer do tempo, veremos que o processo todo pode ser dividido em cinco etapas distintas:

A) aquecimento do gelo de -20 °C a 0 °C;
B) fusao do gelo a 0 °C;
C) aquecimento da dgua liquida de 0 °C a 100 °C;

D) vaporizagdo (fervura) da agua liquida a 100 °C;

E) aquecimento do vapor acima de 100 °C.
r8(°C)

100 -

Fonte: Ramalho (2009)
Essas varias etapas podem ser “visualizadas” num grdafico cartesiano, em que se colocam
os valores da temperatura no eixo das ordenadas e a quantidade de calor frocado no eixo das
abscissas. O conjunto das retas obtidas nesse grafico recebe o nome de curva de aquecimento

da dgua.

Curva de resfriamento

Se considerarmos o processo inverso, com perda de calor de um sistema constituido por
vapor d'dgua inicialmente a 110 °C, sob pressdo normal, obteremos a curva de resfriamento da

dgua, com as seguintes etapas:

A) resfriamento do vapor de 110 °C a 100 °C;

B) condensacao (liquefagao) do vapor a 100 °C;
C) resfriamento da dgua liquida de 100 °C a 0 °C;
D) solidificagdo da dgua a 0 °C;

E) resfriamento do gelo abaixo de 0 °C.
46 (°C)

1101 A
1007 L

Fonte: Ramalho (2009)



+ Compressibilidade:

E uma propriedade Fisica que
permite que o ar seja comprimido ou
compactado.

+ Expansibilidade:

E uma propriedade Fisica que
permite que o ar se expanda ou se
espalhe por todo o0 espago
disponivel.

+ O que sdo gases?
sdo compostos moleculares que
possuem caracteristicas como a

grande compressibilidade e a
capacidade de se expandirem, estes
compostos ndo possuem Vvolume
fixo, sdo misciveis entre si e em
gualquer proporgao.

A lolelagloie N le]llfelelels © a [{elelaNlellifelelels sGo caracteristicas

mais notdveis dos gases. Assim, gds € um fluido que sofre grandes
variacdes de volume quando submetido a pressdes relativamente
pequenas e que tende a ocupar todo o espaco que Ihe é oferecido.

Os conceitos apresentados no presente capitulo valem para os
chamados gases perfeitos (ou ideais). Gds ideal ou perfeito € um gas
hipotético, isto €, um modelo, definido para que as grandezas que o
caracterizam possam ser relacionadas por expressdoes matematicas

simples.

5 %

i

Figu.ro 2: Radiografia de térax.
O estado de um gds € caracterizado pelos valores assumidos
por trés grandezas, o volume (V), a pressao (P) e a temperatura (T),

que constituem as varidveis de estado.

Uma transformacdo gasosa na qual a pressdo (P) e a
temperatura (T) variom e o volume (V) € mantido constante é

chamada transformacdo isocérica ou transformacdo isométrica.

A volume constante, a pressao € a temperatura absoluta de
um gds ideal sdo diretamente proporcionais.
P P
T, T,

Graficamente, na transformacdo isocérica, o volume (V) é

uma funcdo pm@v & I

constante em

relacdo a pressdo

(P) e em relagcdo

a temperatura 0 5 0 TK

(D).

Fonte: Ramalho (2009)



Transformacgoes isobarica

Uma transformacdo gasosa na qual o volume (V) e a temperatura (T) variam e a pressdo

(P) € mantida constante € chamada transformacdo isobdrica.

Sob pressdo constante, o volume e a temperatura absoluta de um gds ideal sdo diretamente

proporcionais.

Vi 'V,
T, T,

Graficamente na transformacdo isobdrica, a pressdo (P) € uma funcdo constante em

relacdo ao volume (V) e em relacdo a temperatura (T).

0 Vv D 7K

Fonte: Ramalho (2009)

Transformacgoes isotérmica

Uma transformacdo gasosa na qual a pressdo (P) e o volume (V) variam e a temperatura

(T) € mantida constante € chamada transformagdo isotérmica.

A pressdo e o volume de um gds ideal, mantido em temperatura constante, sdo
inversamente proporcionais.

P;V; = PV,

Por “inversamente proporcionais” entenda que, quando a
pressdo aumenta, o volume decresce na mesma proporcdo e
vice-versa. Essarelacdo é chamada lei de Boyle, em homenagem

ao fisico que a descobriu.

Se representarmos a pressdo (P) em ordenadas e o volume

. N . N v
(V) em abscissas, o grafico que expressa a lei de Boyle (a pressdo

€ inversamente proporcional cao volume) é uma curva

T = constante

denominada isoterma.

Fonte: Ramalho (2009)
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