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RESUMO
No contexto educacional brasileiro, a constru¢do do conhecimento em &reas como a fisica tem
sido um grande desafio para educadores e alunos. Dentre as principais causas desse problema,
destacam-se a ineficiéncia estrutural das escolas e a falta de associacdo da disciplina com o
cotidiano dos estudantes. E se tratando do ensino de areas de conhecimento como a de fisica, é
notorio que tem sido cada vez mais desafiador incentivar e construir esse conhecimento juntos
aos alunos brasileiros. Entende-se que o problema perpassa desde a ineficiéncia estrutural dos
ambientes escolares até a ndo associacdo da disciplina ao convivio do educando. Dessa maneira,
é importante aproximar os alunos a sua realidade, de modo que os contetidos que eles estudam
nas escolas sejam trabalhados de forma pratica e interdisciplinar. Assim, este trabalho traz a
tematica de implantacdo de experimentos construidos com materiais de baixo custo e facil
acesso como proposta complementar nas metodologias de ensino, enfatizando seu
funcionamento mediante a difusdo dos conteudos estudados em fisica nas trés séries da grade
curricular do Ensino médio. Com base em pesquisas cientificas, a proposta enfatiza a
importancia do conceito cientifico, do processo de construcdo e do funcionamento dos
experimentos, abordando temas como formas de energia, calorimetria e eletrostatica. A
elucidagdo de experimentos envolvendo esses conceitos de fisica sdo ferramentas importantes
no processo de ensino e aprendizagem, pois proporcionam uma compreensdo pratica dos
conceitos teoricos apresentados em sala de aula. Esse estudo tem por intuito enfatizar a
importancia e necessidade de se converter a sala de aula em um espaco experimental,
considerando a escassez de laboratorios de ciéncias nas escolas brasileiras e partindo do
principio de que as aulas experimentais de fato desempenham um papel fundamental na

compreensdo da fisica, despertando a curiosidade e interesse dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Experimentos, Ensino e aprendizagem, Metodologias de

ensino, Ambiente escolar.



ABSTRACT
In the Brazilian educational context, the construction of knowledge in areas such as physics has
been a major challenge for educators and students. Among the main causes of this problem, the
structural inefficiency of schools and the lack of association between the discipline and the
students' daily life stand out. And when it comes to teaching areas of knowledge such as physics,
it is clear that it has been increasingly challenging to encourage and build this knowledge
together with Brazilian students. It is understood that the problem ranges from the structural
inefficiency of school environments to the non-association of the discipline with the student's
interaction. In this way, it is important to bring students closer to their reality, so that the
contents they study in schools are worked on in a practical and interdisciplinary way. Thus, this
work brings the theme of implementing experiments built with low-cost and easily accessible
materials as a complementary proposal in teaching methodologies, emphasizing its operation
through the dissemination of the contents studied in physics in the three grades of the high
school curriculum. Based on scientific research, the proposal emphasizes the importance of the
scientific concept, the construction process and the operation of the experiments, addressing
topics such as forms of energy, calorimetry and electrostatics. The elucidation of experiments
involving these physics concepts are important tools in the teaching and learning process, as
they provide a practical understanding of the theoretical concepts presented in the classroom.
This study aims to emphasize the importance and need to convert the classroom into an
experimental space, considering the scarcity of science laboratories in Brazilian schools and
assuming that experimental classes actually play a fundamental role in understanding the

physics, arousing the curiosity and interest of students.

Keywords: Teaching Physics, Experiments, Teaching and learning, Teaching methodologies,

School environment.
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1. INTRODUCAO

A experimentacdo é uma atividade escolar que reforca o aprendizado e estimula a
dedicacdo dos estudantes, promove aproximacao entre professor e aluno, dando a eles o
papel de agentes que contribuem de forma significativa com o sistema ensino-
aprendizado. O ensino de fisica em conjunto com a experimentacdo é uma alternativa
para facilitar o desenvolvimento da curiosidade dos alunos, por permitir que as atividades
praticas integrem professores e alunos, proporcionando um planejamento conjunto e o
uso de técnicas de ensino como oportunidade para aquisicéo, solidificacéo e aplicacédo de
conhecimento cientifico a partir de uma perspectiva pedagogica (MOREIRA, 2021,
ROSITO, 2008).

A educacdo de qualidade depende de muitos fatores, como infraestrutura, corpo
docente e profissionais técnicos qualificados, um ambiente prazeroso para os alunos que
proporcione o desenvolvimento com qualidade de ensino e de aprendizagem, entre outros
fatores. Escolas que apresentam condic¢des essenciais para os alunos, corpo docente e a
comunidade escolar como um todo, pode alcancar metas estabelecidas para o ano letivo
que proporcionam educacao de qualidade para seus alunos (GADOTTI 2016).

O uso de experimentos € altamente colaborativo para as aulas de fisica, mas o
Brasil ainda é protagonista no indice de paises com escolas que apresentam infraestrutura
defasada. Antes da pandemia da Covid-19, de acordo com o censo escolar de 2018, apenas
37,5% das escolas publicas estaduais apresentavam laboratérios de ciéncias, o indice
reduziu para 26,2% em 2019 e com a pandemia as aulas presenciais foram interrompidas,
0 que demonstra um cenario preocupante para o ensino de fisica e outras disciplinas
cientificas (INEP, 2019).

Assim, a escolha da temética advém do fato de que € preciso enfatizar que as aulas
de fisica ndo se limitam a contetdo e resolucdo de exercicios, ou seja, apenas do ponto
de vista tedrico, e ensino tradicional, é possivel expandir a metodologia e tornar a fisica
uma area de conhecimento para os estudantes da educacéo basica, proveitosa e admirada.

Conforme FREIRE (2005), para compreender a teoria é preciso experencia-la.
Desta forma, para contribuir com a melhora das metodologias educativas, mesmo que as
escolas ndo apresentem condicdes pedagdgicas consideraveis, serdo apresentadas
experiéncias construidas com materiais alternativos, mais de efetividade ao ensino da

disciplina devido a ligagdo com o cotidiano dos estudantes e familiares.
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Este trabalho esta estruturado em quatro topicos sendo o primeiro referente aos
documentos oficiais educacionais como 0s PCNs e o ensino da disciplina em questdo. O
segundo visa explanar de forma objetiva os assuntos de fisica presentes na grade
curricular do ensino medio das escolas brasileiras por meio de aspectos conceituais que
permitam a compreensdo da constituicdo, propriedades e transformacdes dos materiais.
O terceiro topico destina-se a proposta de intervengdo por meio de uma sequéncia didatica
que visa externalizar a possiblidade de ir além do ensino tradicionalista para tornar a aula
para interativa e significativa aos alunos, e o tltimo tépico concentra as analises, reflexdes
e conclusdes a respeito do ensino brasileiro, a forma como vem sendo tratado e as
impressdes deixadas por este projeto bem como sua contribuicdo para o ensino da
disciplina.

1.1. Objetivo Geral

Apresentar uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de fisica, utilizando a
experimentagcdo com o intuito de proporcionar aos estudantes uma aprendizagem mais
significativa e aprofundada que possa aumentar sua compreensdo e interesse pela
disciplina.

1.2. Objetivos Especificos

e Definir a utilizacdo da experimentacdo como critério avaliativo dos estudantes;

e Propor a alianga entre teoria e pratica para intensificar a qualidade das aulas de

fisica;

e Propor um ensino adaptado a realidade da escola e a dos estudantes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Fisica Experimental

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) séo importantes diretrizes que
estabelecem as orientagdes béasicas para o ensino e aprendizagem em cada etapa escolar.
Os professores, nesse sentido, sdo parte importante desse processo, devendo adaptar os
parametros a realidade da escola e dos alunos. Segundo o documento, a fisica deve
apresentar-se como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e
lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano, quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela

construida. Entdo, o ensino de fisica deve mudar no sentido de desmitificar o
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conhecimento cientifico, interligando com que est4 em volta do estudante, as causas e
consequéncias dos fendmenos fisicos (BRASIL, 1998, 2006; NASCIMENTO, 2010,
p.10).

Entende-se que o professor detém de uma grande responsabilidade dentro da
construcdo do conhecimento do educando, ele deve ser capaz de dominar as areas de
conhecimentos no qual est& condicionado a ensinar e ao mesmo tempo deve explicar de
forma clara suprindo as necessidades de todos os educandos. E evidente que tal fator esta

relacionado com a didéatica que é

[...]percebida como repositério e fonte dos bons métodos de transmisséo dos
conhecimentos e de avaliagdo dos resultados obtidos. E ali que o professor
busca recursos, procedimentos ou até mesmo “truques” para resolver uma
tarefa bastante precisa, a de transmitir um determinado conhecimento para o0s
alunos. (CORDEIRO, 2007, p.97).

No entanto, o que se observa, atualmente, nas escolas que atendem o ensino médio
é a prética de uma educacdo formal, tradicional e opressora exercitada diariamente nas
salas de aulas pelos professores, que promove o acumulo do saber sem mobilidade,
sentido ou utilidade. Porém, é importante da significado aos saberes, promover o
conhecimento préatico, desenvolver o raciocinio dos estudantes, como enfatiza os
Pardmetros Curriculares Nacionais, ao se referir ao ensino especifico da fisica: “a
memorizacdo indiscriminada de simbolos, formulas e substancias ndo contribui para a
formagdo de competéncias e habilidades desejaveis no ensino médio” (BRASIL, 1998,
2006).

E valido destacar que, dentro da problematica acerca da efetividade do ensino da
disciplina nas escolas brasileiras, existem dificuldades que os professores de fisica
enfrentam para desenvolver o processo de ensino e aprendizagem. E incumbéncia deles
delimitar o que sera estudado durante o ano letivo e limitar sua forma de ensinar, uma vez
que o calendario escolar, muitas vezes, ndao colabora com o profissional, comprometendo
seu plano de aula semestral. Em outras palavras, nem tudo que foi planejado é abordado
durante os semestres (MOREIRA, 2021)

Entende-se que para um trabalho efetivo da fisica sdo necessarios equipamentos,
instrumentos que auxiliem nas aulas, ambientes propicios para complementar o ensino de
fisica, como laboratdrios, mas o que se percebe é a precariedade nas estruturas das escolas
podem dificultar diretamente o trabalho dos professores que, durante anos, se qualificam

para melhorar as metodologias das aulas e garantir uma da educacgéo brasileira mais justa.
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No entanto, tais questdes desafiadoras comprometem o ensino contextualizado e
sua efetividade, uma vez que quando se coloca um contexto de experiéncias pessoais que
o0 individuo traz consigo, seja para 0os ambientes formais ou ndo-formais, possibilita a
criacdo de um ambiente que exerca forte influéncia sobre a aprendizagem. Em relacéo a
contextualizagdo, os PCNs afirmam que a motivagdo do aluno é um fator primordial, pois

dé& o rumo ao aprendizado:

[...]a contextualizacdo tem a ver com a motivacdo do aluno, por dar sentido
aquilo que ele aprende, fazendo com que relacione com que esta sendo
ensinado com sua experiéncia cotidiana. Através da contextualizacdo, o aluno
faz uma ponte entre a teoria e a pratica, o que € previsto na Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) e nos Parametros Curriculares Nacionais que definem ciéncia
como uma elaboragdo humana para a compreensdo do mundo (BRASIL,1998).

Portanto, na prética é fundamental que os estudantes consigam associar 0s
conteudos de fisica estudados dentro de sala de aula com o seu dia a dia para facilitar o
seu aprendizado e liberta-los da educacdo tradicional, que ndo mostra resultados
qualitativos devidos o desperdicio de aptiddes naturais para contextualizar os saberes,
aumentar o potencial criativo e o desenvolvimento cognitivo dos jovens, pois com 0

ensino aliado a pratica:

o0 aluno ¢ preparado para poder tomar decisfes na investigacdo e na discussdo
dos resultados. O aluno s6 conseguira questionar o mundo, manipular os
modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de
decisfo, de escolha, de inter-relagio entre a teoria e o experimento (SERE;
COELHO et al., 2003, p.39).

Dessa forma, os professores, devem que mediar situagfes, abrir caminhos e
indicar onde seja possivel estimular o pensamento, a analise, a pesquisa, pois ndo ha
mérito no conhecimento robotizado, sem Idgica com o cotidiano.

O engajamento escolar é influenciado pela interacdo social do sujeito com o
ambiente escolar. Este engajamento envolve um processamento psicolégico com relacédo
aos estimulos e experiéncia no ambiente e suas alteracdes. A existéncia de estimulos em
situacOes de aprendizagem pode ser favoraveis ao seu desenvolvimento (GUIO, p. 25,
2020).

As atividades experimentais que demonstram fendmenos fisicos na pratica
possuem um carater motivador tanto para o professor quanto para os alunos, sendo
capazes de despertar a atencdo de estudantes mais dispersos em sala de aula e envolvé-
los em atividades que estimulam o interesse em compreender o0s contetdos da disciplina
(CARVALHO, 2010).
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Durante o ensino medio, pesquisas sdo exploradas em forma de trabalho em grupo,
em que os estudantes distribuem os topicos no intuito de reduzir esforgos e terminar a
atividade no menor tempo possivel. Mas, fazendo isso eles distorcem a finalidade da
pesquisa, que é a aquisicdo e extensdo do conhecimento.

O importante dessa situacdo é que os trabalhos experimentais poderiam ganhar
mais destaque, visto que, os alunos ja estdo familiarizados com trabalhos em grupo, mas
ainda desconhecem o significado real dessa pratica. Entdo, ndo € suficiente simplesmente
reunir os alunos e esperar que 0s eventos ocorram naturalmente, ja que o ensino
tradicional muitas vezes ndo atende as necessidades especificas de certos estudantes. 1sso
ressalta a importancia de adotar uma metodologia de ensino diversificada e reorganizada,
que leve em conta as dificuldades e facilidades dos alunos (Santos et al., 2007).

E necessario planejar a atividade coletiva e observar seu andamento durante a
aula. E importante que o professor discuta previamente as regras de convivéncia, pois ha
necessidade de respeitar a opinido do companheiro de equipe e de garantir que todos
tenham participacdo na execucdo do experimento, ou seja, um planejamento que vai além
do conhecimento a ser estimulado e da prépria experiéncia a ser executada.

Nota-se entdo, que as aulas tradicionais, apesar de serem um importante recurso
educacional e assim indispensaveis, deixam os alunos inativos fisica e intelectualmente,
logo, as atividades experimentais contribuem fortemente para a iniciativa pessoal e
tomada de decisdo dos estudantes. Quando eles sdo colocados para pesquisar, citar
propostas para resolver algum problema, fornecer explicacbes para os fendmenos
observados nos experimentos, estdo sendo estimulados a tomar decisdes e expressar suas
ideias para outras pessoas, sendo esta pratica 0 que muitos estudiosos apontam como
conhecimento cientifico, que mais do que “buscar o desenvolvimento da capacidade de
pensamento 16gico dos educandos”(FREIRE, 2000), ¢ “o0 ensino que visa promover
capacidades e competéncias entre os estudantes para participar de decisdes do dia a dia”
(SASSERON, CARVALHO, etal, apud, GUIO, p. 24, 2020). Por isso € muito importante
que o professor elogie as ideias manifestadas pelos estudantes, mesmo ndo sendo
coerentes a situagdo, esclareca as finalidades de seus questionamentos para que 0s alunos
ndo as vejam como critério avaliativo e principalmente punitivo e a assim desmotivador.

Os experimentos também contribuem como estimulo a criatividade do publico
jovem. O ideal a se fazer nesse contexto é solicitar que os alunos escolham seus

experimentos livremente, de acordo com o conteddo que possui mais afinidade,
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principalmente, justificando suas escolhas. Na falta de algum item, devem ser
incentivados a pensar em um substituto, no porqué da escolha; os alunos devem ser
colocados para auxiliar e executar a montagem; instigados a pensar nos possiveis
resultados antes mesmo do projeto estd pronto. Quanto mais envolvidos com as etapas da
experimentacéo, mais estimulada estara a criatividade deles.

Durante a montagem de qualquer experimento é necessaria atengdo para todos 0s
componentes do sistema, pois, se pelo menos um item estiver fora de padrdo o
funcionamento e o resultado serdo alterados. Entdo esses cuidados durante o
desenvolvimento aprimoram a capacidade de observacdo, fator que faz que eles
compreendam todas as etapas das atividades propostas e melhorem sua concentragéo.

Desta forma, as experimentacfes podem ser empregadas como estratégia de
ensino complementar a aula expositiva, como é o caso das atividades de verificacédo,
relembrando conceitos, confirmando fatos cientificos estudados no plano teorico, o que
contribui para a aprendizagem. No decorrer da propria aula experimental os conceitos
podem ser introduzidos, como respostas que surgem durante o experimento, aos
questionamentos realizados pelo aluno, a identificacdo de concepgdes alternativas
existentes em relacdo ao tema em foco.

No que se refere a correcdo de variantes ndo desejadas dentro das
experimentacdes, o professor, frequentemente sé tem conhecimento dos erros conceituais
dos alunos apos a etapa de aplica¢fes dos testes avaliativos. Mesmo que o educador revise
0 assunto para aplicar as corre¢oes, o ideal é que tais erros sejam corrigidos no momento
que surgiram ou quanto antes. O professor pode pedir para os alunos explicacdes prévias
e posteriores para detectar erros conceituais e concepcoes alternativas (CARVALHO et
al., apud, FERNANDES, 2010, p.145). Durante as aulas experimentais € necessario que
o professor tome cuidado para ndo da énfase aos resultados “corretos”, pois isso pode ser
um fator desestimulante para os estudantes, uma vez que eles podem se sentir
pressionados a desenvolver um trabalho com resultado ja imposto teoricamente. Quando
eles ndo tém o resultado esperado, ficam indignados com seu erro, ficam preocupados
com a redugdo da pontuacdo e o pior de tudo, desmotivados com a pratica. Segundo
BORGES (2002), o desprezo ao experimento que “ndo deu certo” faz com que suas causas
ndo sejam investigadas e, com isso, uma situacdo potencialmente valiosa se perde.

Portanto, mais importante que se apressar em corrigir o erro, € entender melhor porque



15

os alunos erraram, buscando compreender o pensamento do aluno e solicitando
explicagOes sobre os procedimentos adotados e sua forma de entender.

Essa inseguranca, que certamente atrapalha no desenvolvimento das atividades
experimentais, s6 pode ser mudada a medida que eles desenvolvem suas habilidades de
manipular objetos e familiarizam-se com os procedimentos tipicos dos experimentos. De
fato, ao montar sistemas experimentais, mesmo os mais simples, manipular os materiais
empregados nos experimentos, ou eventualmente, operarem equipamentos, os estudantes
aprimoram muitos saberes procedimentais, o que segundo, Gaspar (2003), € fundamental
para a formagdo, especialmente na sociedade atual cada vez mais cercada pela ciéncia e

tecnologia.

3. METODOLOGIA
Neste trabalho, abordar-se-a temas do ensino meédio da disciplina de fisica,
utilizando metodologias alternativas para aplicacdo de experimentos que sejam feitos com
materiais proximos da realidade dos alunos. Tais temas s&o:

e Energia e sua conservagao;

e Unidades de energia e tipos de energia;

e Calorimetria e tipos de eletrizacéo

Essa estratégia baseia-se na ideia de que as experiéncias pessoais que o individuo
vivencia, seja em ambientes formais ou ndo-formais, ttm um papel fundamental na
criagdo de um ambiente de aprendizagem que exerca forte influéncia sobre o processo de
aprendizagem.

Como uma forma de contextualizar os ensinamentos tedricos em préaticas
experimentais, criou-se uma sequéncia didatica a fim de desenvolver préticas aliadas com
a experimentacdo de forma mais dindmica e acessivel aos alunos.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, sugere-se aplicar perguntas
relacionadas as atividades experimentais que os alunos presenciaram, com o intuito de
observar se a aplicacdo desses experimentos esta facilitando o processo de ensino e

aprendizagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A abordagem dos contetidos de fisicas sera posteriormente direcionada as técnicas
experimentais com materias alternativos que estdo ao alcance dos alunos e com ampla

aplicabilidade ao seu cotidiano.
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4.1 Conteudos Abordados no Ensino Médio com Aplicagdes das Metodologias
de Experimentacéo Alternativa

4.1.1 Energia e sua conservacao

A energia desempenha um papel essencial em todos os setores da vida, sendo a
grandeza mais importante da fisica. O sol, a &gua, o vento, o petrdleo, o carvéo e o a&tomo
sdo fontes que suprem o consumo atual de energia do mundo, mas, a medida que a
populacdo do planeta cresce e os itens de conforto a disposicdo da humanidade se
multiplicam, a demanda por energia também aumenta, exigindo assim novas alternativas
e técnicas de obtencéo.

Ao que tudo indica, o &tomo sera a principal fonte de energia do futuro, por isso,
ele vem sendo objeto de estudos nos principais centros de pesquisa, que também se
preocupam em investigar o aproveitamento de suas potencialidades de modo seguro e
eficaz.

Nesse sentido, nota-se que essa energia € uma grandeza unica, mas dependendo

de como se manifesta, recebe diferentes denominag6es. A tabela abaixo mostra.

Tabela 1 - Tipos de energia

ENERGIA TERMICA

ENERGIA LUMINOSA

ENERGIA ELETRICA

ENERGIA QUIMICA

ENERGIA MECANICA

ENERGIA ATOMICA

Fonte: As autoras.

Um dos preceitos mais amplos e fundamentais da fisica € o principio da
conservacao da energia, segundo qual pode se afirmar que a energia total do Universo é

constante, podendo haver apenas transformacgdes de uma modalidade em outra.
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Uma lampada incandescente (figura 1) transforma energia elétrica em energia térmica.
Seu filamento sofre aquecimento a tal ponto que se torna luminoso, transformando parte

da energia térmica proveniente da corrente elétrica em energia luminosa (efeito joule).

Figura 1- Lampada incandescente

Fonte: As autoras

No funcionamento de uma pilha (figura 2), ocorre a transformacédo de
energia quimica em energia elétrica, gracas ao fluxo ordenado de elétrons gerados nas
reacOes. Tratam-se de sistemas eletroquimicos que produzem energia elétrica por meio
de reagdes de oxirredugdes, sdo utilizadas em dispositivos eletronicos, por exemplo,

controle remoto e lanterna (figuras 3 e 4).

Figura 2 - Pilhas

Fonte: As autoras
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Figura 3 - controle remoto

Fonte: As autoras.

Figura 4 - lanterna

Fonte: As autoras.

Na explosdo de uma bomba atdmica (figura 5), varias formas de energia estéo
presentes. A energia nuclear desprendida é transformada principalmente em energia
mecanica, térmica e radiante que podem provocar degeneracdo celular nos seres Vivos.
Considerando o principio da conservacdo da energia, a soma de todas as formas de energia
liberadas pela bomba no ato da explosdo € igual a energia inicial potencializada no
artefato.
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Figura 5 - Exploséo da bomba atémica

Fonte: RomoloTavani/Getty Images

Tudo teria comegado com alusdes a conservacdo da matéria. Talvez a referéncia
mais antiga a esse respeito se deva ao poeta romano Lucrécio, contemporaneo de Jalio
César (100 a.c a49 a.c). Ele escreveu seu célebre poema De Rerum Natura: “[...] as coisas
ndo podem nascer do nada, nem desaparecer voltando ao nada [...]”. Passou muito tempo
para que esse conceito fosse retomado e adquirisse base cientifica. A principal
contribuicdo experimental foi dada pelo quimico francés Antoine de Lavoisier (1743-

1794), considerado por muitos o criador da quimica moderna. Ele escreveu em 1789

[...] Devemos tomar como axioma incontestavel que, em todas as operagdes da
arte e da natureza, nada é criado; a mesma quantidade de matéria existe antese
ap6s um experimento... e nada ocorre além de mudancas e modificagdes nas
combinaces dos elementos envolvidos [...].

O principio de Lavoisier, denominado depois do principio da conservacdo da
massa, mostrou-se extremamente fértil no desenvolvimento da quimica e da fisica. A
compreensdo e o0 conceito de energia, ocorrida definitivamente no século XIX com os
experimentos do fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889) sobre conversdes de
trabalho mecéanico em calor e vice-versa, deu 0s contornos atuais ao principio de
conservacao dessa grandeza fisica. O fisico norte-americano Richard Philips Feynman

(1918-1988) assim se referiu ao conceito de conservagdo da energia:

[...] E importante observar que ainda hoje nfo sabemos o que é energia. Trata-
se de uma nog&o que ndo se define de uma maneira ampla por meio de palavras.
O que sabemaos é que existe uma lei governando todos os fendmenos naturais.
N&o existe nenhuma excec¢do a essa lei, que é chamada Lei de Conservacdo da
Energia. Ela estabelece que ha4 uma certa quantidade, que chamamos de
energia, cujo valor ndo se altera nas varias mudancgas que ocorrem na natureza

[.]
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Mas, experimentos recentes fundamentados nas teorias do fisico alemdo Albert
Einstein (1879-1955) confirmam que ocorre, sim, no Universo, a constancia de conjunto

massa e energia. Einstein assim se referiu a essa concepcao:

[..] A fisica pré-relativistica contém duas leis de conservagdo cuja
importancia ¢ fundamental- a lei de conservacdo de massa e a lei de
conservacao de energia, em aparéncia completamente independentes entre si.
Por meio da Teoria da Relatividade elas se fundem em um Unico principiol...].

O processo de aniquilamento que se verifica quando se aglutinam um elétron e um
positron, confirma a tal afirmacdo. Ao se aniquilarem, essas particulas “desaparecem”,
mas em seu lugar nota-se a presenca de radiacdo gama, de energia equivalente a massa

de repouso das duas particulas mais a energia cinética associada a elas antes do processo.

4.1.2 Unidades de energia

No S.I. (Sistema Internacional) de medidas, a unidade de energia é o Joule (J),
porém, ha outras unidades de energia que, embora ndo pertencam a nenhum sistema
oficial, foram consagrados pelo uso. A tabela abaixo mostra quais sao elas:

Tabela 2 - Unidades de energia

Energia Utilidade Valor em Joule
Calorias (cal) Fendmenos térmicos 4,19
Quilowatt-hora (Kwh) Energia elétrica 3,6*10°
Elétron-Volt (eV) Estudo dos &tomos 1,602*1071°

Fonte: As autoras

4.1.2.1 Tipos de energia

Neste trabalho, limita-se somente em dois dos diversos tipos de energia listados
na tabela 1: a energia cinética e a energia potencial gravitacional. A energia cinética é a
capacidade que os corpos tém de ao se movimentarem, de realizarem trabalho,
modificando o estado de movimento dos outros corpos ou deformando-os. Quanto maior
e a massa e a velocidade do corpo, maior é a capacidade de realizar trabalho quando
estiver em movimento. De forma analoga, o corpo que apresenta grande energia cinética

precisa de uma grande quantidade de energia para cessar seu movimento.

Formula da energia cinética

E,.==
¢ =gmv
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A energia cinética de uma particula é proporcional ao quadrado de sua velocidade

escalar. Graficamente, temos:

Figura 6: Grafico da energia cinética

Ec

-

Fonte: Mundo educagao

A energia cinética sempre sera positiva ou nula. E uma grandeza relativa, pois é
funcdo da velocidade, que depende do referencial. Assim, uma Unica particula pode ter,
ao mesmo tempo, energia cinética nula para um referencial e ndo nula para outro.

A outra forma de energia é a potencial gravitacional. Esta é sempre latente, ou
seja, estd sempre prestes a se converter em energia cinética. Esta em funcéo da posicédo
de um corpo em um campo gravitacional, como o da Terra e depende da intensidade do
peso do corpo onde se encontra altura do seu centro de massa em relagdo a um plano
horizontal de referéncia.

Utilizando o piso de algum compartimento de sua casa com plano horizontal de
referéncia, o estudante podera dizer que o caderno, colocado sobre a mesa, tem energia
potencial gravitacional ndo nula, enquanto caderno, de espessura desprezivel, apoiado

sobre o solo, possui energia potencial de gravitacional nula.
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Figura 7 - Exemplo de energia gravitacional

Fonte: As autoras

Matematicamente, a energia potencial gravitacional é representada da seguinte
forma:

E,=m.g.h

Onde, m é a massa do corpo; g: gravidade e h: altura do corpo em relacdo ao
referencial.

4.1.3 Calorimetria

Quando dois corpos sdo colocados em contato, a temperaturas diferentes, eles
atingem ap6s um certo tempo, a mesma temperatura. A partir disso, pode-se dizer que
calor é uma forma de energia em transito repassada de um corpo para outro, quando entre
eles existe diferenca de temperatura (HALLIDAY, 2014).

A ideia de que o calor é energia foi introduzida por Rumford (1753-1814), um
engenheiro militar que, em 1798, trabalhava na perfuragdo de canos de canh&o.
Observando o aquecimento das pecas a serem perfuradas, Rumford teve a ideia de atribuir
este aquecimento ao trabalho que era realizado contra o atrito, na perfuracdo. Em outras
palavras, a energia empregada na realizagcdo daquele trabalho era transferida para as
pecas, provocando uma elevagdo em suas temperaturas. Portanto, a antiga ideia de que

um corpo mais aquecido possui maior quantidade de calérico comegava a ser substituida
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pela ideia de que este corpo possui, realmente, maior quantidade de energia em seu
interior.

A divulgacdo destas ideias provocou muitas discussdes entre os cientistas do
século passado. Alguns deles realizaram experiéncias que vieram confirmar as suposicdes
de Rumford. Entre estes cientistas, devemos destacar James P. Joule (1818-1889), cujas
célebres experiéncias acabaram por estabelecer, definitivamente, que o calor é uma forma
de energia.

Se o calor e uma forma de energia em transito, ele tem poder de se propagar em
diferentes tipos de materiais, ja que todo corpo é constituido de matéria. Suponha que
uma pessoa esteja segurando uma das extremidades de uma colher metalica e que a outra
extremidade seja colocada em contato com uma chama de fogdo (figura 8). Os atomos
desta extremidade, aquecida pela chama, adquirem maior energia de agitacdo. Parte desta
energia é transferida para as particulas da regido vizinha a esta extremidade e, entdo, a
temperatura desta regido também aumenta. Este processo continua ao longo da colher e,
apos certo tempo, a pessoa que segura a outra extremidade perceberd uma elevacao de

temperatura neste local conforma demonstrado na figura 8.

Figura 8 - Aquecimento de uma colher

Fonte: As autoras
Houve, portanto, uma transmissao de calor ao longo da colher, que continuara
enquanto existir uma diferenca de temperatura entre as duas extremidades. A transmisséo
foi feita pela agitacdo dos atomos da colher, transferida sucessivamente de um para o

outro, sem que estes atomos sofressem translagdo ao longo do corpo. Este processo de
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transmissao de calor € denominado conducdo. A maior parte do calor que é transferido
através dos corpos solidos é transmitida, de um ponto ao outro, por condugao.
Dependendo da constituicdo de uma substancia, a agitacdo térmica podera ser
transmitida de um atomo para outro com maior ou menor facilidade, fazendo com que
essa substancia seja boa ou mé condutora de calor. Assim, os metais, por exemplo, sdo
bons condutores de calor, enquanto outras substancias, como a madeira, o gelo e o papel

(figura 9), sdo isolantes térmico, isto é, conduzem mal o calor.

Figura 9: Isolantes térmicos

Fonte: As autoras.

Quando um recipiente com agua é colocado sobre uma chama (figura 10), a
camada de &gua do fundo do recipiente recebe o calor da chama, por conducéo.
Consequentemente, o volume desta camada aumenta e, entdo, sua densidade diminui,
fazendo com que ele se desloque para a parte superior do recipiente e seja substituida por
agua mais fria e mais densa, proveniente desta regido superior. O processo sege, com uma
circulacdo continua de corrente de 4gua mais quente para cima e mais fria para baixo,
denominadas correntes de convecgdo. Assim, o calor que € transmitido, por conducéo, as
camadas inferiores, vai sendo distribuido, por convecgéo, a toda massa do liquido, através

do movimento de translagéo do proprio liquido.
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Figura 10- Aquecimento da &gua

Fonte: As autoras

A transferéncia de calor, nos liquidos e gases, pode-se fazer por conduc¢édo, mas o
processo de convecgdo e o responsavel pela maior parte do calor transferido através dos
fluidos.

A irradiacdo ou a radiacdo ¢ a modalidade de transmissdo do calor em que a
energia térmica se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas, em especial os
denominados raios infravermelhos. A irradiacdo, ao contrario da conducdo e da
conveccado, ndo precisa da existéncia de um suporte material para ocorrer. Por exemplo,
o calor do sol chega até nos devido as radiacdes eletromagnéticas que esse astro emite e
que atravessam 0 VvAcuo existente entre o sol e a Terra. Ao absorver a energia dessas
radiacBes, 0s corpos tém aumentado o grau de agitacdo de suas particulas, sofrendo
aumento de temperatura.

A absorcdo dessa energia esta intimamente relacionada com a cor e o grau de
polimento do corpo que a recebe. Pode-se dizer genericamente que os corpos foscos
(pouco polidos) e de cor escura absorvem maior quantidade de calor, num mesmo
ambiente, que os polidos e de cor clara.

Assim, se camisas molhadas forem expostas ao sol, uma de cor preta e outra
branca, verificaremos que, depois de um mesmo intervalo de tempo de exposicao, a preta
absorveu com mais facilidade os raios infravermelhos. A branca, ao invés de absorver,
reflete quase todos os raios infravermelhos que a alcangam, aquecendo-se menos (figura
11).
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Figura 11 - Camisas preta e branca

Fonte: As autoras.

4.1.4 Tipos de eletrizacao

A eletrizacdo dos corpos ocorre quando um corpo ganha ou perde elétrons. Os
veiculos em movimento em um dia seco sdo carregados eletricamente, devido ao atrito
causado entre ele e o ar (eletrizacdo por atrito). Quando encostamos em um carro e
sentimos a passagem de corrente elétrica, fomos eletrizados por contato. Nem sempre é
preciso ter contato para a eletrizacdo acontecer, em alguns casos, a aproximacao entre
dois corpos é o suficiente, nesse caso, ocorreu eletrizagdo por inducéo.

Todo material pode ser ordenado de acordo com a sua facilidade de ganhar ou
perder elétrons em relacdo a outros materiais. Por isso, ndo existem condutores nem
isolantes perfeitos: existem bons condutores, como 0s metais, a grafita e bons isolantes,
como a mica, o enxofre e a porcelana. Uma aplicacdo desses conceitos esta na escolha de
materiais para a construgdo civil e cabos elétricos. Materiais elétricos de qualidade devem
satisfazer a condicdo de serem bons condutores de eletricidade e, a0 mesmo tempo, por
questdes de seguranca, eles tém que ser recobertos por um bom isolante
(HALLIDAY,2014).

A tabela abaixo, chamada de série triboelétrica, ordena alguns materiais de acordo

com sua facilidade de perder elétrons.
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Tabela 3 - Série triboelétrica

Pele de coelho
Vidro

Cabelo humano

Mica
L&

Pele de gato
Seda
Algodao
Ambar

Ebonite

Poliéster

Isopor

Poliuretano

Polietileno
PVC
Teflon

Fonte: As autoras

De acordo com a tabela 3, a pele de coelho tem maior facilidade em perder
elétrons, logo, ficard carregado positivamente. Em contra partida, o teflon tem maior
facilidade em ganhar elétrons, sendo assim, ficara carregado, negativamente.

O nome das eletrizacGes dependem dos materiais e da posi¢do que eles ocupam
na série triboelétrica (tabela 3). A primeira recebe o nome conforme acéo realizada com
0s materiais, atrito. Ocorre quando atritamos dois corpos distintos, eletricamente neutros
e que possuem facilidade minima de ganhar e perder elétrons (HALLIDAY, 2014)

Quando um pano de seda é esfregado num bastdo de vidro, verifica-se a passagem
de elétrons do vidro para a seda. Conforme a série triboelétrica (tabela 3), apos a friccéo,
0 bastdo de vidro fica eletrizado positivamente, por ter cedido uma quantidade de elétrons,

e a seda fica eletrizado negativamente, por té-los recebido (figura 12).
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Figura 12 - eletrizacao por atrito

Vidro

l

Fonte: Mundo Educacéo.

Existe também a eletrizacdo por contato, que acontece quando dois corpos se
tocam e pelo menos um deles esteja eletrizado. Mantidos em contato, os dois corpos
formar&o um Unico condutor cuja a quantidade de carga sera a soma algébrica das cargas
iniciais dos dois corpos. Quando forem separados, a quantidade de carga que permanecera
em cada corpo dependeréa de suas formas e dimensoes.

Por ultimo, a eletrizacdo por inducdo. Tal processo ocorre quando um corpo
previamente eletrizado é colocado préximo a um corpo condutor inicialmente neutro e
promove uma movimentacdo dos elétrons pela superficie do material induzido. Assim,
por inducdo podemos eletrizar uma regido de um corpo neutro positivamente ou
negativamente (HALLIDAY, 2014), considere duas esferas condutoras encostadas uma

na outra, formando um Unico condutor ndo eletrizado.

Figura 13 - eletrizacéo por indugéo

+4++++++++++

Fonte: Mundo Educacéo
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4.2 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Apesar de a fisica ser uma ciéncia que requer experimentacao e aplicacdo préatica
dos conceitos tedricos, muitas vezes as aulas sao limitadas apenas a exposicéo tedrica e a
resolucdo de exercicios. Essa limitacdo pode ser atribuida ao sistema educacional
brasileiro e as condi¢cdes pedagogicas das escolas, que muitas vezes ndo possuem
infraestrutura adequada para a realizacdo de experimentos e atividades préaticas em sala
de aula. No entanto, é importante ressaltar que o conhecimento tedrico é fundamental para
a compreensao dos conceitos fisicos e para o desenvolvimento da linha de raciocinio dos
estudantes. Portanto, é possivel conciliar a teoria com a pratica de forma equilibrada e
eficiente, sem transformar os estudantes em protagonistas da resolucdo de questdes
complexas de fisica.

Na Grécia antiga, teoria e pratica andavam distantes. Em Atenas, 0 conhecimento
intelectual era a base de tudo, 0 homem sébio era determinado pela leitura, as coisas eram
resolvidas pelo dialogo. Ja em Esparta, o importante era a aptiddo fisica, pois o cidadao
do sexo masculino, desde pequeno era preparado para guerrear, visto que, a existéncia de
seres deficientes ndo era permitida, os mesmos eram sacrificados ao nascer (SCHLEE,
2020).

Para Sécrates, 0 conhecimento das pessoas, mesmo 0s sabios, era parcial, ja que
era baseado na opinido e autoridade daqueles que se diziam sabio, e ndo no pensamento
racional.

Entdo, esse conhecimento historico, € fundamental hoje para a educacédo
brasileira, uma vez que, elas representam um progresso intelectual e pratico na sociedade,
causam indignacdes em relacdo aos pensamentos da época e o tanto que o sistema
educacional, mesmo com o passar dos anos, ainda limita o aprendizado dos alunos. E por
isso que os professores ndo podem se prender as disparidades educacionais, precisam
estdo qualificados para contornar os problemas didrios das escolas e um deles é a
metodologia de ensino.

Dessa forma, é ideal que as escolas proporcionem mais liberdade para os
professores efetuarem seus métodos avaliativos, todos eles obedecem ao que é imposto,
geralmente, 3 pontos de trabalho e 7 pontos da avaliacdo, totalizando 10. Por que o
educador ndo pode estabelecer seus critérios? Sera que o rendimento dos alunos é

unanime em todas as disciplinas?
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O professor ¢é detentor da realidade de seus estudantes, sabe onde eles apresentam
dificuldades, o que precisa ser e como deve ser trabalhado. Unificar o método avaliativo
é tornar constante o bloqueio na aprendizagem. E de suma importancia que o professor
ganhe liberdades metodoldgicas, podendo implantar nelas a experimentacdo, ou seja,
trabalhar o sistema ensino aprendizagem de maneira integra.

Para essa problemaética, elaborou-se uma metodologia de ensino, de carater
sequencial para os alunos do ensino médio baseada nas ideias colocadas a respeito da
importancia da experimentacdo, composta por 4 etapas:

e Etapa 1: Elaboracdo de aula tedrica para os alunos.

Embora as aulas tedricas sejam altamente criticadas, ndo é possivel abrir médo
desse recurso. Ela é importante para os estudantes tornarem-se pessoas, médicos,
professores, administradores, entre outros, criticos, argumentadores e planejadores. Serve
como guia, ou seja, mostra a direcdo, onde € possivel chegar e com mais facilidade; é o
recurso mais importante antes do inicio das aulas praticas.

Com o retorno das aulas presenciais, professores e estudantes voltaram ao
verdadeiro ambiente de trabalho educacional, a sala de aula. Com isso, a antiga rotina de
aulas teoricas baseadas no uso do quadro branco, livro didatico, apostilas e resolucdo de
exercicios retornaram, mostrando sua importancia e colaboracéo no sistema educacional.
No entanto, a aula tedrica sera elaborada de acordo com a possibilidade de expandi-la
para a parte préatica. No capitulo 4 os assuntos foram abordados.

e Etapa 2: Execucdo dos experimentos

Quando se utiliza materiais de baixo custo nos experimentos em sala de aula, é
que ocorra uma interacdo do sujeito com um dado conhecimento sendo, portanto,
subjetivo. Seu potencial didatico depende muito da sensibilidade do educador em gerar
desafios e descobrir novos interesses de seus alunos. Dessa forma, quando os estudantes
comecarem a interagir com 0s experimentos, poderdo ocorrer algumas possibilidades para
aprendizagem imediata e futura. Segundo Ramos (1998) a aprendizagem vem através da
formacdo de novos conceitos, desenvolvimento cognitivo, exercicio de estruturas
cognitivas e/ou motoras ja existentes e a formacdo de massa critica.

Foram realizados os seguintes experimentos: Toboga (figura 14) em 3 possiveis
situacOes variando a inclinagéo e altura do deslocamento, Condutor de calor (figura 15) e

Cabo de guerra eletrostatico (figura 16).
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Figura 14 - Toboga

Fonte: As autoras

Figura 15 - Condutor de calor

Fonte: As autoras

Figura 16- cabo de guerra eletrostatico.

Fonte: As autoras



32
e Etapa 3: Aula para questionamentos e davidas.

A maior preocupacdo dos estudantes sera em conseguir realizar os experimentos
da forma que é considerada “correta”, logo, é certo que as davidas sobre os métodos de
procedimentos existem. Entdo, 0 momento sera para amparar os estudantes, ou seja,
esclarecer seus possiveis questionamentos como: “é necessario fazer conforme o livro?”’;
“vai ter problema se faltar ou substituirmos algum material?” “e se durante os testes ele
nao funcionar’?

Nesta etapa, 0 proposito real ndo serd julgar os resultados dos experimentos
elaborados pelos alunos, ao contrario, além de prestigiar, também, sera repassado o
significado das experimentacdes e o que ela pode despertar em quem as realiza.

Portanto, além das exposicGes dos experimentos serdo abordados pontos
fundamentais de um trabalho cientifico como a objetividade, ou seja, deve esta situado
conforme as condi¢des empregadas e a organizacao, para despertar o surgimento de outras
ideias e a aquisicao de possiveis resultados.

e FEtapa 4: Elaboracdo de um experimento.
O professor propde aos alunos (em grupo) que apresentem um experimento

(também com materiais alternativos) que envolvam o mesmo contetdo estudado.

Para elaboracdo das atividades experimentais buscou-se sugerir objetos de baixo
custo a fim de viabilizar a confeccdo e aplicacdo delas em sala de aula. Para os

experimentos necessitou-se:

Figura 17 - Bolinha de pin pong.

Fonte: As autoras



Figura 18 - baldes

Fonte: As autoras

Figura 19 - Caneca

Fonte: As autoras

Figura 20 - Latinha de aluminio

Fonte: As autoras
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Figura 21- fio de ferro

Fonte: As autoras

Dessa forma, formulou-se perguntas que abordassem os experimentos criados nas
sequéncias didaticas e a assimilacdo dos conceitos pelos alunos, foram formuladas
perguntas que abordam os conceitos tedricos relacionados aos experimentos. Essas
perguntas serdo aplicadas durante a exposi¢do dos experimentos em sala de aula, uma vez
que os alunos observam o fendmeno fisico e relacionam com a teoria, podendo assim
desenvolver conhecimentos que 0s capacitem a responder as perguntas abordadas em
cada experimento. A proposta € que a aplicagdo das perguntas esteja diretamente ligada
a aplicacao dos experimentos

As perguntas elaboradas sdo descritas a seguir:

Pergunta 1: De acordo com o experimento do Toboga (figura 14), qual corpo possui maior
energia potencial gravitacional?
R:-
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Pergunta 2: Na figura 14, temos uma bolinha de ping pong e outra fisioterapica. Sabendo
que a massa da bolinha de ping pong é inferior e que ambas estdo a mesma altura, qual

delas tem maior energia potencial gravitacional e cinética?

Pergunta 3: E se a bolinha fisioterapica tivesse partido de uma altura menor. Haveria

alteracdo nas energias gravitacional e cinética?

Pergunta 4: Qual a forma de propagacédo observada na figura 15?

Pergunta 5: O que representa o derretimento da cera?
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Pergunta 6: O que aconteceria se 0 material metalico fosse substituido por outro de

madeira?

Pergunta 7: O que promove o movimento da latinha no experimento “Cabo de guerra

eletrostatico” (figura 16)?

Pergunta 8: Qual seria o resultado se tivéssemos alterado o material de atrito com o baldo?
Se utilizado materiais que estejam acima e abaixo do pano de algoddao na série
triboelétrica?




37

5. CONCLUSAO

Os experimentos permitem que os alunos apliqguem o conhecimento tedrico na
pratica, o0 que pode aumentar sua compreensao e interesse pela disciplina. Além disso, as
aulas experimentais podem desenvolver habilidades importantes, como o raciocinio
I6gico, a criatividade, a capacidade de solucionar problemas e a cooperacdo em equipe.

A qualidade do ensino no Brasil € frequentemente alvo de criticas, e a disciplina
de fisica ndo é excecdo. Diversos fatores comprometem o ensino de fisica no pais, desde
a ineficiéncia estrutural dos ambientes escolares até a falta de conexao da disciplina com
o cotidiano dos alunos. Diante desse cenério, € crucial buscar formas de aproximar os
alunos do conteido estudado, a fim de tornar o aprendizado mais efetivo.

A implementagdo de experimentos com materiais de baixo custo e facil acesso
surge como uma alternativa para suprir essa lacuna. Essa metodologia permite que 0s
alunos construam conhecimentos de forma mais pratica e interdisciplinar, relacionando a
teoria com a realidade do mundo a sua volta. Além disso, a proposta de experimentacao
com materiais de facil acesso torna-se ainda mais relevante, uma vez que muitas escolas
ndo possuem estrutura fisica adequada para a realizacdo de aulas praticas.

Os resultados dessa pesquisa apontam que a experimentacdo pode ser uma
metodologia eficaz para auxiliar na compreensdo de conceitos fisicos, pois possibilita a
construcdo de conhecimentos de forma mais concreta e dindmica. E importante destacar
que a implementacdo desses experimentos deve ser feita de maneira adaptada as
condicdes pedagogicas de cada instituicdo de ensino, garantindo a sua viabilidade e
efetividade.

Dessa forma, é possivel afirmar que a experimentacdo pode ser uma ferramenta
valiosa para melhorar o ensino de fisica nas escolas. Cabe aos professores e gestores
escolares a responsabilidade de incentivar e promover a utilizacdo dessa metodologia, a

fim de garantir um ensino mais efetivo e conectado com a realidade dos alunos.
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