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RESUMO

Analisamos o processo de ensino e aprendizagem de Fisica em duas turmas uma do 2° ano
e outra do 3* ano do ensino médio com 30 (trinta) alunos. Utilizamos experimentos qualitativos
confeccionados com materiais de baixo custo, como recurso metodoldgico para a melhoria do
rendimento escolar. Verificamos quais eram as concepgdes previas dos alunos sobre os temas
abordados em sala de aula, em seguida utilizamos recursos audiovisuais para fazermos introdu¢ao aos
conceitos estudados. Também utilizamos uma abordagem dos temas através de Mapas Conceituais,
dando énfase nos desdobramentos dos conceitos envolvidos, sempre finalizando as aulas com uma
sintese do que foi abordado. Avaliamos o ganho de aprendizado dos alunos, durante 20 (vinte) aulas,
para isso, utilizamos questiondrios qualitativos aplicados a cada 02 (duas) aulas. Observamos um
aumento significativo no rendimento escolar da turma, através dos dados obtidos com os questionarios

de avaliacdo e do engajamento dos alunos nas atividades em sala de aula.

Palavras-chave: Atividades experimentais; Mapas conceituais e Ganho de aprendizado.
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ABSTRACT

We analyze the process of teaching and learning physics in two classes a 2nd year and one
of the 3rd year of high school with thirty (30) students. We use qualitative experiments made with
inexpensive materials, as a methodological resource for improving school performance. Track which
were the previous conceptions of the students on the topics covered in class, then use visual aids to do
introduction to the concepts studied. We also use an approach of themes using concept maps,
emphasizing the ramifications of the concepts involved, always finishing classes with a summary of
what was discussed. We evaluate the learning gain of students for 20 (twenty) classes, for this, we use
qualitative questionnaires every two (02) classes. We observed a significant increase in school
performance in the class, using data obtained from the evaluation questionnaires and engage students

in activities in the classroom.

Keywords: experimental activities;, Concept maps and learning gain.
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1. INTRODUCAO

Quando o jovem estudante ingressa no ensino médio, proveniente do ensino fundamental,
vem estimulado pela curiosidade e imbuido de motivacdo na busca de novos horizontes cientificos.
Entre os diversos campos do saber, a expectativa ¢ muito grande com relagdo ao estudo da fisica.
Porém, na maioria das vezes e em pouco tempo, o contato em sala de aula com esse novo componente
curricular torna-se uma vivéncia pouca prazerosa e, muitas vezes chega a constituir-se numa

experiéncia frustrante que o estudante carrega consigo por toda vida [1].

Entretanto, esse quadro nao decorre basicamente do despreparo dos educadores, nem das
dificuldades da escola e nem pelas condi¢gdes impostas nos locais de ensino. Ao contrario, expressa
uma deformagdo estrutural, que veio gradualmente sendo implantada pelos participantes do sistema

escolar, que pouco a pouco passou a ser tomada como coisa natural [2].

O método utilizado pelos professores nas escolas publica, sdo poucas aprendidas e tao
pouco repassada para seus alunos do ensino médio. Com isso, ndo permitindo aos alunos uma
compreensdo dos fenomenos fisicos e a solugao de problemas em fisica e, portanto muitos alunos
ficam com seus futuros comprometidos, o que acaba dificultando a andlise da problematica desses

jovens alunos de escolas publicas, e assim complicando o desenvolvimento desses adolescentes.

Uma das solucdes para essa problematica seria conduzir esses formandos para uma nova
situacdo de ensino para que esses profissionais futuramente possam exercer suas fungdes, com uma
mudanca de atitude e acdes, de forma que esses alunos do ensino médio se interessem para as
pesquisas, leituras mais aprofundadas e experimento em sala de aula, que sirvam de ferramentas para o

futuro.

Com essa discussdo que se pretende desenvolver atividades na escola Gaspar Vianna, em
duas turmas do ensino médio, uma do 2° ano e outra do 3° ano, para que possam participar do projeto,
com o intuito de realizar andlises estatisticas, e assim valorizando o conhecimento prévio dos alunos.
Com o intuito de engendrar neles, a priori, a0 menos as primeiras nogdes do que seria a fisica e quais

as suas leis que a regem, através de experimentos qualitativos com materiais de baixo custo.
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Os experimentos de baixo custo tém a finalidade de contribuir para a articulacdo de uma
didatica melhor aos docentes que lecionam fisica na educagdo bésica na regido, e um aperfeicoamento

em sua formagdo continuada de ensino.

Pode-se articular que a formacdo dessa técnica de trabalho nas aulas de fisica ocasionaria
em uma aula mais prazerosa e ativa, escapando, assim, da monotonia, promovendo por sua vez uma

concepc¢ao bem mais e ficais e deleitosa acerca dos contetidos apresentados em sala de aula.

E por outro lado, a realizagdo de um experimento por si s6 ndo garante que o aluno amplie
seu entendimento do assunto. Com isso torna a experimentacdo uma ferramenta para a aprendizagem,
que possibilita o aluno explore os conceitos envolvidos, através de discussao e reflexdo com os colegas

e professores.

Procurou-se aqui também um melhor aproveitamento das aulas, em vistas, também, de um
rendimento escolar, Neste trabalho foi realizado e realizou-se andlises, para o ensino e aprendizagem

de fisica, através de experimentos qualitativos com materiais de baixo custo.
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2. JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia tem ocorrido de maneira acelerada em muitos
paises e a educacdo exerce um papel fundamental, como agente catalisador, no desenvolvimento
sustentavel de uma nacao, sendo, por isso, uma das maiores prioridades das agdes dos governos desses

paises.

Um fator determinante para este desenvolvimento ¢ a formacdo de professores nas
diferentes areas do conhecimento. Esta nova sociedade, em constante transformacdo, exige
continuamente a formagdo de profissionais capacitados que tenham habilidade para acompanhar e

entender o progresso cientifico.

Os conhecimentos de fisica sdo essenciais para o entendimento de situagdes comuns ao
dia-a-dia, assim, o seu estudo estd relacionado a propria necessidade humana de conhecer o mundo

natural, controlar e reproduzir as for¢as da natureza em seu beneficio.

A situagdo da educagdo cientifica em nosso pais tem preocupado a sociedade como um
todo. Esta situagdo origina-se em diferentes aspectos da sociedade e se reflete em praticamente todos
os seus setores. Um ensino adequado de Fisica garante ndo apenas a formagdo de individuos capazes
de produzir novas tecnologias, mas, também, capacita o cidaddo a compreender e tomar decisdes em

relacdo as implicagdes que os avangos da tecnologia acarretam [3].

Levando-se em conta a realidade da educagdo cientifica no pais, juntamente com os
preceitos vinculados ao Projeto Politico Pedagogico do Curso de Licenciatura em Fisica de Maraba
(resolugdo do CONSEP n° 3.938, de 01 de fevereiro de 2010), este projeto visa ajudar a formar
sujeitos reflexivos, comprometidos com a melhoria da sociedade, além de tentar suprir a enorme
caréncia do desenvolvimento de atividades pedagogicas, voltadas para o ensino de Fisica nas escolas

da educagdo basica no Estado do Par4, principalmente na regido sul e sudeste [4].

A aprendizagem, entendida como generalizagdo, implica em construir o olhar para o
fendomeno cientifico real, "fora de controle", e enxergar nele leis e relacdes fisicas, base da descri¢ao
matematica das teorias estabelecidas, apesar dos contornos indefinidos e sujeitos a variacdes que a

realidade impde. A construcdo desse olhar se faz em situacdo de interagdo aluno-professor-
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experimento, diante do fendmeno real, de observacdo, analise, experimentacdo e nas tentativas de

estabelecer relacdes e imagens.

Por outro lado, a realizagdo de um experimento por si s6 ndo garante que o aluno amplie
seu entendimento sobre o assunto abordado. O que torna a experimentacdo uma ferramenta
interessante para o aprendizado ¢ a possibilidade de o aluno explorar os conceitos cientificos
envolvidos e, através da observacdo, reflexdo e discussdo com os colegas e o professor, levantar
hipoteses e testa-las, propondo novas observagdes, desenvolvendo assim, a capacidade de reflexdo e
argumentagio, a0 mesmo tempo em que percorre o caminho da generalizagdo. E nesta perspectiva, de
contribuir para fortalecer as salas de aula em que o aluno observa, experimenta, discute teorias e

modelos cientificos, faz hipdteses, constroi imagens e exercita a linguagem [5], que desenvolveremos

nosso projeto.

Para uma melhor compreensdo dos fenomenos e conceitos fisicos que sdo abordados e
explorados em sala de aula, ¢ de extrema importancia o aluno realizar experiéncias. Porém essa pratica
¢ muito pouco utilizada no ensino de Ciéncias, devido (entre muitos fatores) a falta de recursos, que é
mais critica nas escolas publicas, e, sobretudo, por ndo termos essa cultura de explorar a observagao e

o fendmeno experimental.

Buscando mudar esta realidade, pretendemos utilizar experimentos didaticos qualitativos

com duas caracteristicas principais, descritas a seguir:

I. Devem ser baseados na utilizagdo de material de baixo custo e de facil acesso, como materiais
reciclaveis e descartaveis. Esses experimentos podem ser montados tanto pelos professores quanto
pelos alunos, estimulando o interesse, além de facilitar o aprendizado e tornar mais agradavel o

ambiente em sala de aula;

II. Devem ser adequados para a experimentacdo em grupo, de maneira a permitir a observagao,
manuseio, experimentagdo livre e discussdo por grupos pequenos de alunos em sala de aula. Em
alguns casos pode ser necessaria a construcao de equipamento mais elaborado, e nesse caso, pode ser
envolvido um grupo de alunos mais interessados no desenvolvimento de um projeto a ser utilizado por

toda a turma.

14



Os experimentos desenvolvidos ofereceram ao aluno a possibilidade de uma postura ativa,
na medida em que ele construird, observard e analisard a0 mesmo tempo em que desenvolverd a
capacidade de discutir e trabalhar em grupo [6]. Propomos experimentos com material de baixo custo e
de facil obtengdo, visando ndo s6 tornar a atividade acessivel, mas principalmente permitir que o aluno
incorpore a seu modo de pensar a generalidade das leis da natureza, aplicaveis a situagdes simples,
quase triviais, do ponto de vista do "senso comum", e ndo somente as situagdes que envolvem
dispositivos sofisticados, de andlise permitida apenas aos iniciados, capazes de desvendarem os
segredos das '"caixas-pretas", tdo presentes no cotidiano atual, carregado de dispositivos de alta

tecnologia.

Compreender, ndo apenas memorizar, o funcionamento destas "caixas-pretas" requer uma

generalizacdo dos conceitos basicos que vai muito além da memorizagao.

Esta generalizagdo se dd na medida em que o aluno encontra a mesma ideia, em
momentos, contextos e formas diferentes. Encontro este, que deve necessariamente incluir a expressao
do aluno, tanto oral, quanto escrita ou grafica, dado o emaranhamento da formacao do pensamento e

da linguagem [7].
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Os objetivos deste trabalho foi a utilizacdo de experimentos confecionados com materias

de baixo custo como ferramenta metodoldgicas no ensino de Fisica.
3.2. ESPECIFICO
Os objetivos especificos do trabalho foram divididos em:

I. Incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a Educacido Bésica, contribuindo, assim,

para a valorizacdo do magistério;

II. Promover a integracdo entre a Educacdo Bésica e o Ensino Superior, elevando a qualidade da

formacao de professores nos cursos de licenciatura da UFPA/Maraba;

III. Inserir estudantes de graduacdo no cotidiano de escolas da rede publica de educacio,
proporcionando-lhes oportunidades de criacdo e participacdo em experiéncias metodoldgicas,
tecnologicas e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que busquem a superacdo de

problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem;

IV. Analisar as praticas didatico-pedagogicas de futuros professores em agao nas Escolas de Educacao
Basica, na area de Ciéncias Naturais, e caracterizar os fatores mais relevantes para o desenvolvimento

dessas praticas.

V. Incentivar escolas da Educagdo Basica, mobilizando seus professores como conformadores dos
futuros docentes e tornando-as protagonistas nos processos de formagao inicial para o magistério, além

de estimular a cultura cientifica nos alunos da Educa¢do Bésica da regido;

VI. Contribuir para a articulagdo entre teoria e pratica necessarias a formagao dos docentes, elevando a

qualidade das a¢des académicas nos cursos de licenciatura.

16



VII. Oferecer aos professores que lecionam Fisica na Educagdo Bésica da regido, apoio didatico-
pedagdgico para seu aperfeigoamento e sua formacdo continuada, além de construir um canal para a

participacdo de docentes do Campus de Maraba nestes processos;

VIII. Inserir estudantes de graduag@o do curso de Licenciatura em Fisica no contexto da pesquisa no
ensino de Fisica e suas metodologias, Praticas de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica,
estimulando-os a tornarem-se professores pesquisadores, através da vivéncia da realidade do ensino de

Fisica na Educa¢do Basica;

IX. Identificar as questdes que se colocam sobre a pratica pedagogica e seus pressupostos, refletindo

sobre a funcao social da escola e sobre o papel do professor em um dado contexto escolar;

X. Identificar e analisar as possiveis contribuicdes dessa experiéncia para a formagdo inicial de

professores em Fisica;

XI. Realizar diagnostico da realidade escolar, especialmente sobre o ensino de Fisica, no espago onde

os futuros professores desenvolverdo suas atividades.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de Fisica nas intuig€s brasileiras tem baixo rendimento em geral que resulta em
elevadas indices de reprovacdo e abandono nessa area. Um dos motivos € o modelo passivo de
aprendizado, que foi estimulado nos ambientes tradicionais de ensino, em que esses alunos
infrequentemente interagem produtivamente. Neste modelo, os discentes demonstra seu conhecimento
resolvendo problemas padrdes, mas constantemente ndo mudam a maneira de como ver e entender o

mundo ao seu redor [8].

A enfatizagdo de utilizagdo de formulas, em nivel sintético, desvinculado a linguagem
matematica que essas formulas apresentam e seus muitos significados Fisicos e cientificos. Com isso,
insiste em resolucdo de exercicios repetitivos, que acaba fazendo com que o aprendizado ocorra pela a
memorizagdo € nao pela construcao de conhecimentos adquiridos. Além do mais, a um envolvimento
demasiadamente de conteudos extensos, que impede o adentrar necessario € a introducdo de um

conversar construtivo [2].

Esse fato ndao decorre basicamente do despreparo dos professores, nem da dificuldades
impostas pelas escolas defeituosas. Ao contrario, expressa uma deficiéncia estrutural, que veio sendo
implantada e introsuzida pelos participantes do sistema academico e que passou a ser vista como coisa

normal [2].

Entretanto, ndo se trata de construir novas listas e assuntos, mas com tudo, dar novas
dimensdes de ensinamento em Fisica. Demonstrar uma Fisica que explique os acontecimentos do dia —
a — dia, trazendo exemplos do contidiano, uma Fisica que ndo fique s6 movida em problemas
matematicos, mas sim, uma metodologia que traga um envolvimento para esses jovens, para que, €sses

alunos perceba no momento em que aprende como a Fisica e simples de se entender.

As principas qualidades que propomos para os alunos em nossa metodologia, foram uma
maior participacao através de experimentos com materias de baixo custo, fazendo assim, com que os
estudantes tive-se uma inclusdao nas atividades presenciais, fazendo com que os mesmo enteragi-se

com os problemas propostos entre si.
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5. CONTEXTUALIZACAO PARA A EXPERIMENTACAO

Um sistema de avaliacao continuada envolve-se tanto a avaliagdo em sala de aula através
de questionarios como fora da sala de aula através da montagem dos experimentos. Nao estamos
referindo a notas, mas sim, a fornecer aos alunos, e professores o conhecimentos e compreensdo do

conteudo pela turma [9].

De forma suficientemente resumida, poderiamos dizer, que a consequéncia dessas
mudancas adquiridas € que teremos que andar por nos preocupar menos com 0s assuntos € exercicios
propostos a serem ministrado, para que possamos nos atentar a nossa concentragao nas habilidade em
Fisica que queremos articular [10]. Portanto, o objetivo e incentivar o estudante a reconsiderar seus
erros, pois, o questionario era corrigido e na semana seguinte era devolvido ao aluno. Através de ciclos
e problemas contextualmente rico, esperava que os estudantes aplica-se esse conhecimento no mundo

real [8].

Utilizou-se a Eq.(1) da pagina 24 desse trabalho para calcular o ganho da turma e saber o
desenpenho final do mesmo. Através desses resultados observou-se como andava o desempenho da

classe no ensino de Fisica.

5.1 EXPERIMENTOS DE FiSICA

5.1.1 ALGUNS EXPERIMENTOS
DIFERENCA ENTRE TEMPERATURA E CALOR

Para se elevar a temperatura de um objeto até certo valor € preciso de certa quantidade de
calor para atingir a mesma temperatura. A experiéncia consiste em colocar para aquecer duas vasilhas
com agua, uma tem o dobro da outra de 4dgua, e o fogo das duas vasilhas sdo de mesm proporcao.
Durante a 4gua e aquecida a pessoa coloca o dedo dentro de uma vasilha e outro dedo dentro da outra
vasilha. Onde tem menos agua demora mas para aquecer, pois, onde, ambas recebiam a mesma
quantidade de calor ao mesmo instante, ¢ um objeto que possui a massa maior precisa de uma

qunatidade maior de calor para se elevar a mesma temperatura que o objeto de massa menor [11].
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PROPAGACAO DE CALOR POR CONDUCAO

A propagacdo de calor por conducdo e através de dois materiais diferentes: um fio de
metalico; exemplo: fio eletrico cobre, que conduza bem o calor, € um palito de madeira; exemplo:
palito de churrasco simples ou qualquer outro palito de madeira similar. Com isso, pinga-se parafina
com um espagamento iguais tanto no fio quanto no palito. Logo em seguida aquece-se uma das
extremidades do fio e do palito, observa-se que no fio as gotas da parafina vao se derretendo conforme
o fio vai se aquecendo, e enquanto no palito ndo derrete, pois a madeira e um mal condutor enquanto o

metal (cobre) e um bom condutor [11]
ELETROSCOPIO

O eletroscopio de folhas é composto por uma garrafa transparente isolante, fechada por
uma rolha igualmente isolante. Na parte superior uma esfera de isopor enroloda com papel aluminio.
No interior da garrafa finissimas folhas iguais metalicas (aluminio). Se o elestrocopio estiver neutro,
suas folhas estardo baixadas, e se aproximar um corpo carregado a esfera as folhas iram se separar, por
obterem cargas de mesmo sinal. Se esse objeto carregado tocar a esfera que esta em cima da garrafa o

elestrocopio também ficara carregado eletricamente [11].

Assim, com a utiliza¢ao dessas estratégias de ensino e aprendizagem a serem utilizadas em
sala de aula no Ensino Médio, se concretizam na medida que as aulas deixem de ser apenas de “quadro

negro e giz”, e fazendo assim, com que os alunos se motivem mas pela a materia em si.
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6. ASSUNTOS ENVOLVIDOS NAS AULAS

2* ANO DO ENSINO MEDIO
Calor, Ambiente e Usos de Energia

O calor e os fenomenos térmicos sdo importantes estudos para desenvolver e lidar com
fontes de energia, processos e dominios térmicos de diversos matérias, permitindo escolher assim os
melhores para cada tarefa [10]. Através desse conhecimento utilizamos os seguintes assuntos para essa

turma [12].:
TEMPERATURA, CALOR E DILATACAO
e Temperatura
e Calor
e Calor Especifico
e Dilatagao Térmica
TRANSFERENCIA DE CALOR
e Condugao
e Convecg¢ao
e Radiacao
e O Efeito Estufa
MUDANCAS DE FASE
e Estados Da Matéria

e Evaporagdo
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e Condensacao

e Ebulicao

e Fusdo E Cogenlamento

e Energia E Mudanca De Fase
TERMODINAMICA

e A Primeira Lei Da Termodinadmica

e Processos Adiabaticos

e A Segunda Lei Da Termodinadmica
3* ANO DO ENSINO MEDIO
Matéria e Radiacao

Algumas aparénciaq serdo basica para fallar da Fisica Moderna, serdo essencial para que
0s jovens obtenha uma abranagéncia a mais sobre como forma a matéria, de forma com que com que
esses alunos tenham convivio com diferentes e novas matérias, lasers, imd, utenslios tecnologicos e
etc. Mas sera ir mas além, descobrindo a identificar, lidar e reconhecer diversas radiagdoes e seus
diferentes usos. Isto ¢, um estudo da matéria e radiacdes que ¢ capaz de organizar e relacionar a
percep¢ao do munod matérial e micoroscopio [10]. Através desse conhecimento utilizamos os

seguintes assuntos para essa turma [12].:
ELETROSTATICA

Eletricidade

Forgas Elétricas

Cargas Elétricas

e Conservagao Da Carga
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e Lei De Coulomb

e Condutores E Isolantes

e Supercondutores

e Eletrizagao

e Polarizacdo Da Carga

e (Campo Elétrico

e Potencial Elétrico

e Energia Elétrica Armazenada

CORRENTE ELETRICA

e Corrente Eletrica

e Fontes De Voltagem

e Resitencia Elétrica

e Lei De Ohm

e Corrente Continua Corrente Alternada

e Poténcia Elétrica

e Circuitos Elétricos

MAGNETISMO

e Magnetismo

e Forcas Magnéticsa



e Polos Magnéticos

e Correntes Elétricas E Campos Magnéticos

e Fletroimas

e Forcas Magnéticas Sobre Particulas Carregadas

e Forgas Magnéticas Sobre Fios Percorridos Por Correntes

e O Campo Magnético Terrestre

O NUCLEO ATOMICO E A RADIOTIVIDADE

e Raios X E Radioatividade

e Radiagoes Alfa, Beta E Gama

e Radiacdo Ambiental
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7. METODOLOGIA

Nesse trabalho inicialmente, foi escolhido a Escola Gaspar Vianna do municipio de
Maraba/PA, para realizar a pesquisa qualitativa, a fim de analisar o conhecimento e o ganho dos
alunos. Buscando-se duas turmas do ensino médio uma do 2° ano e outra do 3° ano contendo em cada
turma em média de 30 (trinta) a 40 (quarenta) alunos, realiza-se ciclos de 10 (dez) apresentagdes para

cada turma, que abordavam temas de fisica conectados entre si.

Utiliza-se dois questionarios qualitativos idénticos, contendo 04 (quatro) alternativas de
multipla escolha, sendo que somente uma delas era verdadeira, que em primeiro momento, aplicou-se
um no comego da aula, para verificar quais sdo as concepgoes previas dos alunos sobre o tema, € o
outro no final da aula, para posteriormente avalia-se o ganho do aluno durante a aula e seu
desempenho, procurou-se sempre demonstrar com clareza os mesmos, através de experimentos

simples e de baixo custo.

Em seguida, ap6s o recolhimento dos questionarios, iniciou-se a apresentagdo em si, com a
demonstra¢do do conteudo envolvido no questiondrio, no desenvolver da aula utilizou-se de cursos
tecnologicos como; Datashow, para a apresentacdo dos conteudos em slides, e com isso, no decorrer
do desenvolvimento da aula foi demonstrando por meio dos experimentos que foram confeccionados a
partir de matérias de baixo custo. A maioria dos experimentos eram montados em sala de aula para que
os alunos tive-se a compreencdo de ver como era simples a confec¢do e a montagem do experimento.
Demonstrando ainda, como era facil aproveitar os matérias do dia a dia, e assim conseguir um
conhecimento melhor dos conceitos mesmo nos mas simples objetos que encontramos mesmo

parecendo ser triviais.

Entdo, realizou-se uma atividade experimental no decorrer da aula, cujo utilizou-se um
plano de aula como mostra o anexo 01 para cada aula que foi administrar, e também realizou-se um
roteiro para cada experimento como mostra o anexo 02 para acompanhar o passo a passo da
montagem do experimento em sala de aula, e também com o intuito que os alunos do ensino médio
venham fazer em suas casas. Com essa atividade experimental pode-se obter um melhor entendimento

dos assuntos envolvidos, através do engajamento dos alunos nas atividades.
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Ao finalizar a aula com um resumo de tudo que foi abordado durante a aula, visando
enfatizar os desdobramentos dos conceitos envolvidos, para isso foi utilizado uma abordagem através
de mapas conceituais através do software (CmapTools®), para fazer o resumo de todo o assunto o que
foi feito dentro de sala de aula, e também mostrar as referencias bibliograficas para demonstrar aonde

poderiam encontrar todos os matérias e assuntos que utilizamos no decorrer das aulas.
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7.1 Mapa conceitual

Mapa conceitual de termologia feito através do software (CmapTools®™) como mostra a FiguraOl.

Termologia

introdugédo

Calor |
- i X
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Ao estado
i , de agitagdo /
é proporcional = das particulas [— . i
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/ mede \
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Com temperturas diferentes = i
( P J Pouca agitagdo |4— BRI0 alto
\ molecular /

tendem a entrar Muita agitagao
\ molecular
De temperatura

atraves /
e 0C0re ————p
AN
para

qu
Figura 01: Mapa conceitual tipo FLUXOGRAMA.

/
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no trabalho que foi apresentado resultou em resultados satisfatérios,
alguns alunos se interessaram com o projeto. Nas propostas apresentadas os alunos buscaram interesse
pelos assuntos que estavam relacionados com os experimentos. Os alunos construiram uma visao dife-
rente dos fendmenos naturais que ocorrem ao seu redor, e uma reflexdo mais abrangente dos assuntos
envolvidos nos experimentos, com isso eles descobriram que a didatica e o método de ensino do pro-

fessor da sala de aula poderia ser mais bem elaborada e mais prazerosa.

A avaliagdo do ganho consistiu de um pré-teste (anterior) € um poés-teste (posterior). O pré-
teste (anterior) foi ministrado no comego da aula e o pos-teste (posterior) foi ministrado no final da
aula. Os alunos foram informados que seu desempenho ndo teria efeito em suas notas. Para calcular-

mos o desempenho da turma, usamos o ganho normalizado g para o teste, definido como[8].

_ Yepos —Jopré
100% — Y% pré

Eq.(1)
Onde %pré corresponde a nota pré-teste (anterior) € %pds a nota do pds-teste (posterior).

Conseguimos tirar um ganho muito bom da turma do 2° ano que foi de 42% e a media (an-
terior) foi de 0,39 e a média (posterior) foi de 0,65 e o ganho da turma do 3° ano foi de 27% e a média

(anterior) foi de 0,31 e a média (posterior) foi de 0,49.

Desse modo, consegui-se observar em nossas pesquisas que na aplicagdo dos questionarios
(anterior) a média dos alunos nao foi muito satisfatéria. Pois, alguns desses jovens nao tinham contato
com esses assuntos, € isso pesou na média da turma tanto na turma do 2° ano como do 3° ano, mas com
o desenvolvimento da aula junto com os experimentos aplicou-se novamente 0s mesmos questionarios
(posteriores) e com isso, conseguimos uma média dos alunos muito boa e, portanto, obteve uma média

da turma bastante elevada tanto da turma do 2° como do 3° ano.
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Assim, consegui-se um desenvolvimento muito bom nas aulas, depois das aplicagdes dos
questionarios qualitativos, nessas aplicagcdes consegui-se tirar das turmas, as 5 (cinco) menores € maio-

res ganhos dos alunos tanto do 2° ano como do 3° ano do ensino médio.

Na turma do 2° ano tirou-se as 5 (cinco) menores ganhos como podemos observar na Ta-
bela 01. Nos menores ganhos dos alunos observou-se que o primeiro aluno tirou uma nota negativa e
menor em relagdo a ao ganho dos outros alunos, contudo, esse ganho e uma excecdo nesses dados
como demonstram a Tabela 01 e na Figura 2. Esses ganhos sdo bastantes pequenos em nossas pesqui-
sas, pois esses alunos tiveram dificuldade de responder o questionario que lhe foram estabelecidos no
comego de todas as aulas, pois muitos desses alunos faltavam ou simplesmente nao participavam das
aulas ou estavam matando aula, e por consequéncia ndo conseguiram obter um ganho alto e assim, es-

tdo com os ganhos abaixo do ganho da turma, como demonstra a tabela 01 e na Figura 2.

Apartir dos resultados obtidos, tirou-se os ganhos dos alunos o desvio padrdo e suas va-
ridncia relacdo ao ganho da turma. como podemos observar na figura 02 tivemos uma diferenga em
todos os dados em cada aluno como podemos analisar na figura 02, no grafico mostra que todos os
alunos tiveram um desvio e uma variancia diferenciada, pois esses alunos tiveram seus ganhos bastan-

te pequenos.
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Tabela 01 — 5 Menores Ganhos Da Turma Do 2° Ano Do Ensino Médio

ALUNO MENOR
ALUNO MENOR
ALUNO MENOR
ALUNO MENOR
ALUNO MENOR

1,2
1 -
0,8 -
0,6 B ALUNO MENOR
0,4 - = ALUNO MENOR
0,2 - = ALUNO MENOR
0 - _ m ALUNO MENOR
e 5 (8] X
0,2 %c,\ OQ“' OQ:\-‘? 0{5* - (S{”\ = ALUNO MENOR
P NS S QY 3
¥ S &
= o
N\
9

Figura 02 — 5 Menores Ganhos — turma do 2° ano

Nos 5 (cinco) maiores ganhos, obtive um resultado satisfatério, pois, esses alunos se
destacaram dentre os outros da turma, por ter mais facilidade de entender os assuntos que estavam

sendo tratado em sala de aula.

Como pode-se analisar na Tabela 02 e na Figura 3, o primeiro aluno teve uma nota mias
alta em relacdo a dos outros 4 (quatro) que estdo na tabela mas ndo tem tanta diferenca entre eles,
pode-se ver que os alunos da Tabela 02 tiveram os ganhos superiores em relacdo dos alunos da Tabela

01, j& que os alunos da Tabela 02 estdo com o ganho acima do ganho da turma, esses resultados
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obteve-se através de participagdes desses alunos nas aulas e resolucdo de todos os questionarios que

foram proposto nas aulas com excelente acerto nas questoes.

Retirou-se também o desvio padrio e a variancia dos alunos dos seus ganhos em relagdo ao
ganho da turma. Como pode-se analisar no Figura 03 ndo teve tanta variacdo ¢ nem dimensdo de
desvio em relagdo entre esses alunos pois esses alunos tiraram um ganho maior, ja diferente dos alunos

ta Tabela O1.

Tabela 02 — 5 Maiores Ganhos Da Turma Do 2° Ano Do Ensino Médio

ALUNO MAIOR
ALUNO MAIOR
ALUNO MAIOR
ALUNO MAIOR
ALUNO MAIOR

1,2

0,6 ® ALUNO MAIOR

m ALUNO MAIOR
0,4 -

ALUNO MAIOR

B ALUNO MAIOR

B ALUNO MAIOR

O o
& o° cﬁo h
& N
&

Figura 03 — 5 Maiores ganhos — turma do 2° ano
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Na turma do 3° ano também obtiveram os 5 (cinco) menores ganhos dos alunos e teve
notas baixas e negativas como demonstramos na Tabela 03 e na Figura 04. Consegui esses ganhos,
pois pegamos essa turma nos 2 (dois) ultimos meses do final do ano de 2012, pois nesse periodo a
escola estava com varios eventos e feriados por isso, muito desses alunos nao frequentavam as aulas,
simplesmente faltavam ou se ausentavam por motivo da escola, viajavam para participar de jogos,
gincanas e etc. por essa causa esses alunos tiraram uma nota tdo baixa, que ficou bastante abaixo do

ganho da turma, como pode-se observar na Tabela 03 e na Figura 04.

No geral, conseguir retirar também do ganho dos alunos o desvio padrdo e a varidncia em
relacdo ao ganho da turma como podemos observar na Tabela 03 e na Figura 04. O primeiro aluno
teve o desvio padrdo e a varidncia muito maior em relagdo aos outros alunos, pois esse aluno teve o
seu ganho muito baixo. Tivemos grandes desvio e variancia nos outros alunos, mas entre eles nao foi

tanto grande assim , diferente do primeiro aluno como podemos analisar na Figura 04.

Tabela 03 — 5 Menores Ganhos Da Turma Do 3° Ano Do Ensino Médio

GA-
5 MENO- NHO
RES GA- DA
5 MENORES GA- NHO DOS  TUR- DESVIOPA-

NHOS DO 3° ANO FREQUENCIA ALUNOS MA DRAO VARIANCIA
ALUNO MENOR -0,66 0,28 0,66 0,44
ALUNO MENOR -0,2 (o 0,33 0,11
ALUNO MENOR -0,11 (o 0,27 0,07
ALUNO MENOR -0,06 0,28 0,24 0,05
ALUNO MENOR -0,04 0,28 0,22 0,05
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Figura 04 — 5 Menores ganhos - turma do 3° ano

Ja nos 5 (cinco) maiores notas do 3° ano alcancamos um excelente ganho como vemos na
Tabela 04 e no Figura 05. O primeiro aluno alcangou um ganho superior ao de seus colegas, mas essa
nota e uma exce¢do dentre as outras, foi um aluno que se destacou muito mas que os outros na sala,
por esta sempre afrente se seus amigos ele consegui responder muito mas rapido os questionarios que

lhe era proposto em sala, como mostra a Tabela 04 ¢ na Figura 05.

Os outros alunos também e destacaram-se e conseguiram um ganho satisfatorio em nossas
pesquisas. Esses alunos tiveram um destaque bem inesperado, o seus ganho foram acima do ganho da
turma como podemos observar na Tabela 04 e na Figura 05. Esse ganho e bem diferente do ganho
tabela 03 por ter bastantes ganhos negativos ¢ ja na Tabela 04 consegui-se um ganho muito maior,

podemos observar isso tanto no Figura 04 como na Figura 05 essa diferenga.

Foram Retirado também o desvio padrdo e a variancia dos alunos dos seus ganhos em
relagdo ao ganho da turma. Como pode-se analisar na Figura 05 ndo tivemos tanta variagdo € nem
dimensao de desvio em relagdo entre esses alunos pois esses alunos obtiveram um ganho bem elevado,
jé diferente dos alunos ta Tabela 03. e isso em nossas pesquisa foram muita bom, pois esses resultados

foram positivos e mostraram que a metodologia que empregamos foi bem aceita por esses aluno

Tabela 04 — 5 Maiores Ganhos Da Turma Do 3° Ano Do Ensino Médio
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5 MAIORES
GANHO GANHO
SMAIORES GANHOS FREQUEN- DOS ALU- DA TUR- DESVIO PA-

DO 3° ANO CIA NOS MA DRAO VARIANCIA
ALUNO MAIOR | 0,74 0,28 0,32 0,10
ALUNO MAIOR | 0,64 0,28 0,25 0,06
ALUNO MAIOR | 0,6 0,28 0,22 0,05
ALUNO MAIOR | 0,54 0,28 0,18 0,03
ALUNO MAIOR | 0,53 0,28 0,17 0,03

1,2
1 -
0,8 -
0,6 - ® ALUNO MAIOR
0,4 - = ALUNO MAIOR
0,2 - e ALUNO MAIOR
0 - _ = ALUNO MAIOR
%0\’ S & \)Qg’l“" Q{Sro ,,{\0‘” ® ALUNO MAIOR
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Figura 05 — 5 Maiores Ganhos — turma do 3 ano

Os alunos depois das aulas estdo mais interessados pelos assuntos, e mais motivados por
entender que a fisica ndo serve somente para fins didaticos, e sim como aprendizagem para o dia —a —
dia. Deste modo, teve uma aula dindmica e um entendimento bem especifico do tema, com isso, 0s
jovens conseguiram uma desenvoltura e um aprendizado melhor voltado para a fisica, e assim
ampliaram muito mais suas visdes de um mundo sobre a relagdo entre ciéncia e desenvolvimento

humano.
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Mostrou-se ainda que as praticas sdo essenciais para uma melhoria no ensino-
aprendizagem de qualquer disciplina que possa trazer o crescimento para dentro e fora da sala de aula

ou da escola.
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9. CONCLUSOES

Por meio desse trabalho comprovou-se que através das praticas concretas, tentativas, erros
e sucessos, experiéncias compartilhadas e muita discussdo que, de fato, comecgardo a ser produzidas

novas alternativas ao ensino atual.

Desse modo preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensdo do mundo e uma formgao para esses alunos mais adequada. Sabe-se que ndo existe
solugdes simples ou Unica € nem um manual pronto que garanta o sucesso, essa ¢ a realidade que os
educadores de cada escola, de cada realidade social, procurando sempre corresponder as espectativas e
desejos de todos os particpantes do processo educativo, reunindo através de uma proposta pedagogica.
E sempre possivel, no entanto, deve-se conduzir a um desenvolvimento de ensino adquado e na

direcdo desejada [2].

A articulagdo entre teoria e pratica ¢ extremamente necessaria a formagdo dos futuros
docentes e, certamente, as agoes didatico-pedagdgicas tomadas durante este estudo elevam a qualidade
das acdes académicas no Curso de Licenciatura em Fisica de Maraba. Assim, pode oferecer aos
professores que lecionam Fisica na Educag¢do Basica da regido, apoio para seu aperfeicoamento e sua
formagdo continuada, além de construirmos um canal para a participacdo de docentes do Campus de

Maraba nestes processos.

O movimento das atividades propostas pelo projeto foi muito positivo com os alunos da
Escola Gaspar Vianna. Com esse trabalho, desenvolvido consegui-se obter uma melhor desenvoltura e

experiéncia na area.

Contudo, o projeto tem muito a oferecer para todos principalmente para nds discentes, tem
dado muitas possibilidades de conhecimento e pesquisa voltada para area da educacdo. Entretanto, na
escola aonde foi aplicado o projeto, ndo tinha suporte suficiente para oferecer como, um bom quadro,
tomadas para conectar ao datashow e etc. Mas, existiam outras dificuldades que encontramos que foi
os feriados e jogos que ocorreram na mesma época que o projeto foi realizado. Por esses motivos eles
saiam cedo para que pudessem participar dos jogos da escola, e por causa disso atrasou a maior parte

do projeto.
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Na avaliagdo tiveram outras complicacdes com alguns estudantes da escola, esses jovens
ndo ficavam em sala de aula e quando ficavam queriam ficar conversando e atrapalhavam toda a
dindmica do assunto que estava sendo desenvolvido com o resto da turma, e também, esses alunos
saiam da sala de aula e voltavam na hora de fazer o questionario, e, portanto ndo conseguiam
responder com clareza as questdes e, com isso, o seu rendimento foram muito ruim em relagdao ao de

outros alunos, mas conseguimos controlar a situagao.

Mas, fora esse problema, foi obtido um resultado bastante satisfatério em relacdo a
pesquisa que foi feita, muitos alunos surpreenderam com a exatiddo dos seus resultados, o coletamos
uma meédia muito boa tanto dos alunos como das turmas, conseguimos um rendimento fantastico no
decorrer de cada questionario, ¢ um ganho melhor ainda, fizeram com que esses alunos pudessem
reconstruir cada experimento em suas casas através dos roteiros que foram repassados em cada aula

que administramos.
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Anexo 01:

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE MARABA
FACULDADE DE FISICA

PLANO DE AULA

Identificacao

Estabelecimento de Ensino:

Publico alvo: alunos do 2°ano do Ensino Médio.

Turma: 2° Ano

Tema da Apresentagdo: Diferenca entre temperatura e calor.
Tempo estimado: 80 minutos.

Tutor: Leidson Charles Garcia Lima.

Competéncias e habilidades
e Tornar o conteudo significativo e atrativo para os alunos e, desta forma, auxilia-los
numa melhor assimilagao dos novos conhecimentos sobre o tema Calor, Ambiente ¢
Fontes e Uso de Energias;
e Permitir aos alunos a compreensao de fenomenos fisicos e a solugao de problemas em
fisica,
e relacionados aos conceitos de temperatura e calor e suas diferencas;
Permitir aos alunos a utilizagdo de linguagem especifica na expressdo de conceitos fisicos
relacionados a diferenca entre temperatura e calor.

Metodologia

Em um primeiro momento, iremos avaliar os as concepgdes prévias alunos sobre o
tema da aula, com um questiondrio qualitativo, contendo 04 (quatro) alternativas de multipla
escolha, sendo que somente uma delas serd verdadeira. As questdes foram retiradas da ref.
[1]. Em seguida utilizaremos recursos audiovisuais para introduzirmos os conceitos de calor
e temperatura, mostrando a diferenca entre ambos, conforme as refs. [1] e [2]. Entao,
realizaremos uma atividade experimental com o decorrer da aula, cujo roteiro do
experimento segue em anexo, esta atividade serd baseada na ref. [3]. Com esta atividade
experimental iremos obter um melhor entendimento dos assuntos envolvidos, através do
engajamento dos alunos na atividade. Finalizaremos a aula com uma sintese do que foi
abordado, visando a énfase nos desdobramentos dos conceitos envolvidos, para isso,

utilizaremos uma abordagem através de Mapas Conceituais confeccionados com o software
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Cmaptools®. Por fim, retomaremos o questionario aplicado inicialmente, para posteriormente
9 b

avaliarmos o ganho do aluno durante a aula.

Recursos utilizados
e Durante as aulas serdo utilizados: quadro branco, pincel, mapa conceitual e recursos
audiovisuais para exibi¢do da apresentacdo sobre o tema estudado.

Avaliacao
e A avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem serd continua e terd a finalidade de
verificar as dificuldades de aprendizagem e os resultados apresentados em aula. Ela
sera realizada através da utilizagdo dos questionarios aplicados durante a aula.

Referéncias Bibliograficas

[1] KAZUHITO, Y; Fuke, L. F. Fisica Para o Ensino Médio. Vol. 2. Editora Saravia. 1* ed.
Sao Paulo-2010.

[2] HEWITT, Paul G. Fisica conceitual. Paul G. Hewitt; trad. Trieste F. Ricci e Maria H.
gravina. 9°. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

[3] UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA-UNESP. Experimentos de fisica para o
Ensino médio e fundamental, com matérias do dia-a-dia. Disponivel em:
<http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica>. Acesso em: 07 abr. 2012.
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Anexo 02

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE MARABA
FACULDADE DE FiSICA

PROJETO: ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA, ATRAVES DE
EXPERIMENTOS QUALITATIVOS COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO.

ROTEIRO PARA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Nome do Experimento:
As latas magicas.

Objetivo do Experimento:
e Introduzir os conceitos de calor e temperatura, mostrando a diferenga entre ambos;
e Utilizar materiais de baixo custo, para evidenciar senssacdes térmicas do cotidiano.

Conceitos Fisicos relacionados ao Experimento:
e Temperatura;
e Calor.

Material utilizado:

Descricao Quantidade Observacoes
Tem que ser do mesmo modelo para encaixar
Latas de refrigerante 06und. melhor uma sobre a outra.
Duas das latinhas devem possuir a argola usada
para abrir o furo da lata.
Lamparinas 02und. Usaremos latas para a construgao.
Agua
Estilete ou tesoura Olund. Encontra-se em qualquer papelaria
Isqueiro Olund. Utilizado para acender a vela.

Velas 02und. Tem que ser do mesmo modelo para encaixa na

argola da lata.

Abridor de lata 0lund. Encontra-se em qualquer supermercado.
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Ideia do Experimento:

A ideia ¢ que para se elevar a temperatura de um objeto até certo valor € preciso de
certa quantidade de calor, mas se o objeto tiver o dobro de massa precisara do dobro
da quantidade de calor para atingir a mesma temperatura. O experimento consiste em
colocar para aquecer duas vasilhas com dgua na mesma temperatura a0 mesmo tempo,
sendo que uma vasilha possui o dobro da agua da outra e o fogo que esta aquecendo
as duas vasilhas sdo de mesma intensidade. Enquanto a agua esta se aquecendo a
pessoa coloca um dedo dentro de uma vasilha e outro dedo dentro da outra vasilha,
percebendo que onde tem menos agua se aquece mais rapido do que onde tem mais.
Onde tem mais 4gua demorou mais para esquentar porque ambos recebiam a mesma
quantidade de calor ao mesmo tempo, pois as duas vasilhas estavam sob o fogo de
mesma intensidade e um objeto de massa maior precisa de uma quantidade maior de
calor para atingir a mesma temperatura que um objeto de massa menor.
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+——recipiente com agua

7+ [+—— suporte

+—— lamparina

Fig. 01 —'Ilustragéo do experimento ja finalizado. Fig. 02 — Ilustra a montagem da
lamparina.

Fonte: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru

TMO/FCL.

Montagem do Experimento:

Corte duas latinhas bem proximas da borda superior como mostra a figura 03.

No lugar onde foi cortado faca cortes de cerca de cinco milimetros na vertical e depois
dobre as beiras da lata para dentro da lata (para evitar acidentes com a beira da lata
cortante) como mostra a figura 04.

Coloque agua em uma lata até a metade e encha a outra de 4gua como mostra a figura
01.

Lamparinas e suportes

Se vocé possuir lamparina comum, use-a. Se nao tiver, faga esta lamparina a base de
vela. Consideramos ser mais segura que a lamparina comum.

Tire a parte superior das outras duas latinhas com o abridor de latas e as corte a0 meio
com o estilete como mostra a figura 05.

E utilize a parte superior, com o estilete tirem dos lados da meia lata quatro tiras de
cerca de dois centimetros e meio de largura como mostra a figura 06.

Corte duas latas inteira e retire da lateral da latinha um retangulo de quatro
centimetros de altura e seis de comprimento como mostra a figura 07.

No lugar onde foi cortado faga cortes de cerca de cinco milimetros na vertical e depois
dobre as beiras da lata para dentro da lata (para evitar acidentes com a beira da lata
cortante) como mostra a figura 08.
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e Coloque duas velas dentro de cada latinha, de modo que ela fique apoiada na argola
do furo; para ela nao cair para dentro da lata conforme for queimando como mostra a
figura 09.

e C(Coloque o suporte sobre a lamparina e acenda a vela como mostra a figura 02.
Comentarios finais

e Coloque as vasilhas sobre o suporte e periodicamente ponha um dedo dentro de uma
das latas e outro dentro da outra e sinta a diferenca de temperatura entre os dois
volumes de agua.

e Experimente trocar os dedos de uma lata pra a outra, para sentir melhor a diferenca de
temperatura entre ambas.

e Varie a quantidade de 4gua das latas para ver o resultado.

e Regule as chamas das lamparinas, de modo que elas atinjam as latas de modo
idéntico.

e Conforme a vela for queimando, empurre-a para cima. Tenha cuidado para nao
desgasta-la muito os lados da vela, pois sendo a vela ndo ficara firme na beira da lata.

T T
Fig. 03 — Corte proxima a borda superior da lata. Fig. 04 — Dobrando as beiras das
latas.
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Fig. 05 — Corte no meio da lata. Fig. 06 — Tirando os lados Fig. 07 — Tirando da
lata inteira. tirando a lateral.

Fig. 08 — Cortando milimetricamente. Fig. 09 — Colocando as velas.
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