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“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor,
mas lutei para que o melhor fosse feito. Ndo sou

0 que deveria ser, mas Gracas a Deus, ndo sou 0

que era antes”.

Marthin Luther King



BREVE ANALISE BIBLIOGRAFICA SOBRE AS VISITAS DE RICHARD
FEYNMAN AO BRASIL E UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO DE TERMODINAMICA

RESUMO

Devido as Reformas Educacionais, desde 2014, foram feitas altera¢cGes nos documentos
oficiais bases para a educacdo no Brasil, porém tais alteracdes gera a necessidade de
adaptacdo que se da em todos o0s niveis da pratica docente, desde a reestruturacao politica
pedagdgica do ensino, que muda a dindmica metodolégica do ambiente escolar a
necessidade de estruturar um ensino interdisciplinar, a pratica docente dentro de “sala de
aula”, a praxis, com adocdo de um novo grupo de métodos e técnicas. Diante o contexto
pandémico de isolamento social, com a retomada do ensino presencial também foram
retomadas as aplicacdes dos planejamentos das Reformas Educacionais, em especial a
Reforma do Ensino Médio, que esta prevista ser totalmente implantada até 2024. Diante
o cenario futuro que o planejamento feito para educacdo no Brasil nos apresenta, €
necessario pesquisas na area para garantir o ensino significativo e o cumprimento do que
se é previsto pela BNCC. Com isso, o presente trabalho busca: 1) analisar a educacéo no
Brasil em duas épocas: uma pela 6tica do Fisico R. Feynman que esteve no Brasil entre
1900 e 1966 e outra com base no cenario atual com a Reforma da Educacdo e nas
Pesquisas em Ensino de Ciéncias da Natureza; 2) propor uma sequéncia didatica
interdisciplinar usual ao professor de Fisica, tendo como base as contribui¢es do fisico
R. Feynman que promovam o ensino e aprendizagem de forma significativa e que se
adequem a Reforma do Ensino Médio.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Reforma do Ensino Médio; Termodinamica;
BNCC.



BRIEF BIBLIOGRAPHY ANALYSIS ABOUT RICHARD FEYNMAN VISITS TO
BRAZIL AND A PROPOSAL FOR A TEACHING SEQUENCE FOR THE
TEACHING OF THERMODYNAMICS

ABSTRACT

Considering the Educational Reforms, since 2014, changes have been made to the official
base documents for education in Brazil, but the changes generate the need for adaptation
at all levels of teaching practice, from the pedagogical policy restructuring of teaching,
which changes the methodological dynamics from the school environment, it is necessary
to structure an interdisciplinary, teaching practice within the “classroom”, in addition to
the adaption of a new group of methods and techniques. The with social isolation, the
resumption of face-to-face teaching applied new plans for Educational Reforms,
especially for High School, being implemented by 2024. The planning done for education
in Brazil in the future presents the need to new research in the area to ensure teaching and
compliance with what is foreseen by the BNCC. With this, the present work seeks to: 1)
analyze education in Brazil in two periods: one from the perspective of Physicist R.
Feynman who was in Brazil between 1900 and 1966 and another based on the current
scenario with the Education Reform and Research in Teaching of Natural Sciences; 2)
propose an interdisciplinary didactic sequence for the Physics teacher, based on the
contributions of the physicist R. Feynman that promote teaching and learning in a way
that fits the High School Reform.

Keywords: Didactic sequence; High School Reform; Thermodynamics; BNCC.
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1. INTRODUCAO

Se, em algum cataclisma, todo o conhecimento cientifico for destruido e s6
uma frase for passada para a proxima geracdo, qual seria a afirmacdo que
conteria a maior quantidade de informacdo na menor quantidade de palavras?
Eu acredito que seria a hip6tese atdbmica (ou o fato atdbmico ou como quiser
chamaé-lo) que todas as coisas sdo feitas de &tomos — pequenas particulas que
se movem em constante movimento, atraindo-se umas as outras quando
separadas por pequenas distancias, mas repelindo-se ao serem comprimidas

umas sobre as outras. (Feynman, 2017. p.35-36)

O trecho acima do livro intitulado por “12 Licbes de Fisica faceis e ndo téo
faceis”, de Richard Phillips Feynman (1918 - 1988), constitui-se na motivacao da escolha
temética deste trabalho. Considerado um dos mais notérios e acessiveis fisicos dos
tempos moderno, dono de um poder de sintese e de transposi¢do de assuntos cientificos
em termo simples e compreensivel foi reconhecido pela sua trajetéria como docente para
alunos de graduacdo, nos anos de 1962 e 1963, no California Institute of Technology,
onde escreveu umas das obras mais conhecidas na formacdo de fisicos pelo mundo,
LicGes em Fisica, inspirado em suas aulas e palestras (Feynman, 2017, 1994; Karan,
2018).

Graduado pela Massachusetts Institute of Technology e doutor pela Universidade
de Princeton conquistou sou Ph.D. em 1942. Fisico tedrico, sempre muito interessado a
estudar o mundo atémico, ficou conhecido pelo seu trabalho sobre a teoria das particulas
subatdmicas que o levou a ser um dos ganhadores do Nobel em fisica de 1965, como
reportado no site oficial: “O Prémio Nobel de Fisica de 1965 foi concedido em conjunto
a Sin-Itiro Tomonaga, Julian Schwinger e Richard P. Feynman por seu trabalho
fundamental em eletrodindmica quéantica, com profundas consequéncias para a fisica de

particulas elementares”(Nobel Prize, 1965).

Contador de historias, masico, escritor, professor, artista e fisico. Faz-se
importante notar sua excentricidade e espirito livre em todas areas da sua vida. Visitou
inimeras vezes o Brasil, as duas primeiras vezes passou um periodo sabatico onde
lecionou para alunos de graduagdo do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)
localizado na cidade do Rio de Janeiro (Moreira, 2018); em sua segunda visita aproveitou

a estadia no Rio de Janeiro para se divertir -se no carnaval, como traz a matéria “O Nobel
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de Fisica que deu aulas no Brasil — e entrou para uma escola de samba’ da Revista Super

Interessante em um dos trechos descreve sua experiéncia:

...Conheceu o porteiro do prédio em que um funcionario da embaixada
americana morava. O zelador era compositor de uma escola de samba chamada
Farsantes de Copacabana, e logo levou Feynman para ensaiar num prédio em
construgdo. Seu instrumento musical ndo podia ser mais prosaico: uma

frigideira. O utensilio doméstico era tocado por ele como um tamborim. (Super
Interessante, 2022)

Um cientista diferente de todos o0s outros, Gnico em seu modo de pensar e ver 0
mundo, principalmente em suas contribuicBes cientificas; pioneiro nos estudos
Eletrodindmica Quantica (QED — Quantum eletrodynamics) se debrucou sobre os dilemas
que a area abordava. Com o0 avang¢o da mecanica quéantica a QED tinha uma formulacéo
matematica que descreve a emissdo e absor¢do de fétons por particulas eletricamente
carregadas, porém a formulacdo era limitada e os resultados matematicos eram

inconsistentes, e mesmo infinitas, para questdes fisicas bem colocadas (Feynman, 2017).

No final da década de 1940, diferentemente de todos os cientista da época que
buscavam resolver os dilemas do QED com base na unificacéo de duas teorias posteriores,
mecanica quantica e teoria especial da relatividade, que ja tinham uma formulacao
matematica mais consistente, porém, como escreve Paul Davies (1994) na introducédo do
livro 12 Ligdes em Fisica faceis e ndo tdo faceis (Feynman, 2017), “Tratava-se de um
empreendimento dificil , exigido um alto grau de habilidade matemaética, e era essa
abordagem que seguida pelos contemporaneos de Feynman”, vindo na contramao do que
era tido como norma, “Feynman, porém, tomou uma rota radicalmente diferente — tdo
radical de fato, que ele foi mais ou menos capaz de escrever as respostas diretamente, sem

usar nenhuma matematica” (1994, apud Feynman, 2017).

Dotado de uma perspicéacia, uma visdo peculiar e intuicdo poderosa, Feynman
reduziu os impasses matematicos através de diagramas, antes o que era estudado de forma
abstrata e numérica foi simplificada por meio de simbolos que representam elétrons,
fotons e outras particulas, e como interagem entre si. Tal ferramenta foi tdo importante
que gerou uma mudanga na forma tradicional de fazer Fisica Teorica (Davies, 1994, apud
Feynman, 2017).
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Sua perspectiva Unica de ver a vida e a ciéncia lhe rendeu o convite para ministrar
um curso introdutorio de fisica para alunos da graduacdo da Caltech, no inicio da década
de 1960, suas aulas foram compiladas na colecdo Leituras em Fisica (Feynman, 1965).
Por si s6 a colecdo ja é uma ruptura da forma de se lecionar tradicional, pois apresenta
muito texto, priorizando a abordagem conceitual; a auséncia de problemas resolvidos, que
indica o objetivo de introduzir o estudante a maneira de pensar caracteristicas fisica,
fugindo do que € implicitamente convencional de condicionar o estudante a se preparar
para exercicios que serdo cobrados em avalia¢Ges; ordem e titulos dos capitulos, diferente
do comumente encontrados em livros didaticos para graduacdo em Fisica, que propdes
instigar o estudante desde o primeiro momento, como “O escoamento da dgua seca”; etc..

Davies afirma sobre Feynman:

Ele tem o dom de encontrar analogias ou exemplos do dia a dia exato para
apresentar a esséncia de um principio profundo, sem obscurecé-lo com
detalhes incidentais ou irrelevantes. (...) Conceitos-chaves sdo ilustrados por
exemplos tirados da vida cotidiana ou da Antiguidade. A fisica é
continuamente vinculada a outras ciéncias, sem que o leito fique em ddvida
sobre qual ¢ a disciplina fundamental.” (Feynman, 2017, p. 15)

Trés décadas depois, apds sua morte, sdo extraidos os primeiros capitulos do livro
Leituras em Fisica (Feynman, 1965) para montar o livro Fisica em 6 lices (Feynman,
1995), que posteriormente se tornara o livro Fisica em 12 li¢fes faceis e ndo tdo faceis
(Feynman, 1997), um livro que foi compilado visando atingir o publico leigo. A sua
maneira idiossincratica de ser, o levara a escrever de forma detalhada, visual e nada
cansativa, instigante e ainda apresentando sempre novos insights (Feynman, 2017).

Karam define Feynman a partir de sua genialidade quando diz:

“(...) Feynman era genial. Ele foi um autodidata que tinha um habito de
questionar profundamente as coisas aparentemente mais banais e uma
habilidade impar de se comunicar com clareza. Sua atitude foi sempre de
independéncia e repudio a autoridades, com frequéncia ele reinventou
teoremas e renomeou conceitos a sua maneira. Isso torna sua exposicao
extremamente original e, implicitamente, nos convida a pensar de maneira
auténoma”. (Karam, 2018, p. e4204)

De acordo com Moreira, nota-se que Feynman, como cientista e professor, teve a
preocupacdo de transpor areas da fisica que estavam no limitrofe do conhecimento da
época em termos mais simplorios, transformando o ensino da graduagdo. Porem esse

limitrofe ndo é estatico, o desenvolvimento do conhecimento cientifico em fisica é
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ascendente com fortes impactos em todas as outras ciéncias e na vida cotidiana com as
inovac0es tecnologicas, ou seja, um desenvolvimento ascendente e exponencial. Hoje se
h& uma preocupacdo, a cada ano que se passa mais descobertas cientificas e aplicacfes
tecnoldgicas sdo feitas em todas as &reas da Fisica, consequentemente mais contetdo
devera ser ensinado, ndo somente na graduacdo, mas também no ensino basico,
fundamental e médio, a fim de contemplar o desenvolvimento cientifico e compreenséo

do funcionamento das novas tecnologias (Moreira, 2018).

Faz-se importante a preocupacgdo que Feynman teve. Nesse contexto, o presente
trabalho se propde uma transposicao didatica fundamentada nas obras de Feynman, ou
seja, ndo mais da academia para graduacgdo, mas da graduacao para o Ensino Médio (EM)
— diante dos dilemas da educacédo brasileira é necessario que cada professor dentro de
suas turmas independentemente do nivel de ensino que leciona tenha isso consigo -

trazendo um grupo de métodos e técnicas pedagogicas em uma Sequéncia Didatica (SD).

Para sintetizar, este trabalho foi organizado da seguinte forma, no capitulo 2
discutiremos as contribui¢bes do fisico R. Feynman, apresentando uma breve revisao
bibliogréfica de sua visita no Brasil e suas Conferéncias, no capitulo 3 sera apresentado
o0 cenario atual da educacdo no Brasil discutindo alguns parametros da reforma do EM,
nas Pesquisas no Ensino de Ciéncias da Natureza (CN), em especial, o Ensino de Fisica
(EF) e a SD. No capitulo 4 discutiremos o fragmento do livro Fisica em 12 li¢cBes faceis
e ndo tdo faceis, de Feynman (2017), que foi escolhido para ser o texto paradidatico a ser
trabalho na SD e que aborda as primeiras no¢des de Termodinamica, apresentando uma
descricdo ludica do mundo atémico e suas interacdes; ja no capitulo 5, sera apresentado
a SD sobre Termodindmica, para as turmas e 2° ano do EM, proposta de atividade que
tem como objetivo ser vidvel de aplicacdo pelos professores diante as diferentes
demandas de cada sala de aula e promover o0 ensino e aprendizado significativo, sendo

adequada as normas bases reguladoras da educacao no EF.
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2. O NOBEL DE FISICA QUE DEU AULA NO BRASIL

A primeira conferéncia sobre EF ministrada por Feynman no Brasil, foi realizada em
sua segunda visita, na qual foi convidado por Leite Lopes para atuar como professor do
CBPF e no Departamento de Fisica da Universidade do Brasil (UB) entre setembro de
1951 e maio de 1952. Ao final de suas atividades, Feynman foi convidado para realizar
uma palestra referente a experiéncia que teve como 0 ensino superior no Brasil para
estudantes, professores e autoridades educacionais. Esta conferéncia foi realizada no
saldo nobre da Faculdade Nacional de Filosofia no dia 5 de maio, intitulada “Minha

experiéncia como professor no Brasil” (Moreira, 2018).

No inicio dos anos 50 dedicou-se ao estudo de superfluidos, contribuindo com a
descricdo quantica do comportamento anémalo do hélio liquido a temperaturas proximas
do zero. Em 1958, junto ao fisico americano Murray Gell-Mann “concebeu uma teoria
que explicava a maioria dos fendmenos associados a forca fraca, que € a forca em acédo
no decaimento radioativo” (Gleick,1988). A segunda palestra foi intitulada por “O
problema de ensinar Fisica na América Latina” foi realizada durante a | Conferéncia de
Internacional de Ensino de Fisica, realizada em junho de 1963, mesmo periodo onde
lecionava na Caltech o curso introdutério de Fisica que resultaria na famosa colecédo
Lectures on Physics (1965) (Moreira, 2018).

2.1 | CONFERENCIA - “MINHA EXPERIENCIA COMO PROFESSOR NO
BRASIL” — 1952

Apos lecionar para alunos de Fisica e engenharia da UB, Feynman realiza sua
palestra. Pouco tem-se registrado sobre a conferéncia, com registro apenas de relatos a
respeito do ano sabatico como professor no Brasil e das conferéncias, citado no livro
“Deve ser brincadeira, Sr. Feynman!”, publicado em 1985, e ainda um artigo escrito por
Oswaldo Frota-Pessoa, publicado em sua coluna Ciéncia em Marcha, no Jornal do Brasil

de 25 de maio de 1952, que a define como “uma conferéncia espantosa ". (...) (Feynman,
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1952), nos disse, em portugués claro, (...) que, na verdade, ndo estamos ensinando ciéncia

e nossos alunos néo estdo apreendendo” (apud Moreira, 2018).

Em suma, a conferéncia tinha trés ideias centrais, duas foram debatidas: “4
ciéncia tem valor” € “Ndao estamos ensinando nada’ € a terceira ideia, na verdade, foi

>

uma provocacao “como ensinar bem’’; que ndo foi aprofundada, pois, para Feynman,
transcendia a competéncia dele, que é pesquisador e ndo pedagogo (Pessoa, 1952, apud

Moreira, 2018).

Em sua palestra O que é ciéncia, Feynman ressalta admiracdo pelos professores

do nivel elementar e explicita suas motivacoes para elaboracdo da mesma:

Mas eu gostaria de dizer que acho que “O que € ciéncia” ndo ¢ equivalente de
modo algum a “como ensinar ciéncia”, e devo chamar sua aten¢do para isso
por duas razdes. Em primeiro lugar, pela maneira como preparei esta palestra,
pode parecer que estou tentando dizer a vocés como ensinar ciéncia — e nao
estou fazendo isso de maneira nenhuma, porque eu ndo sei nada sobre criancas
pequenas. Eu tenho uma, entdo eu sei que eu ndo sei. A outra razao é que eu
penso que a maioria de vocés (porque ouco dizer e porque h4 tantos artigos e
especialistas sobre o assunto) tém algum sentimento de falta de confianca.
Vocés estdo sempre ouvindo falar sobre como as coisas ndo estdo indo bem e
como deveriam aprender a ensinar melhor. Eu ndo vou critica-los pelo mau
trabalho que estdo fazendo e indicar como ele pode ser melhorado; néo é essa
a minha intencdo. (Feynman, 1952 apud Moreira, 2018, p. e4203-2)

E importante ressaltar que as criticas pautaram-se nas experiéncias de Feynman
lecionando para o curso de graduacdo em Fisica e Engenharias. Seus pontos principais
vao desde a forma que os professores universitarios ministram aula, passando pelo
material didatico, a qualidade do livro-texto utilizado, a postura dos graduandos em aula

e até a relacdo do professor e do aluno com os fendmenos fisicos estudados.

No que diz respeito aos professores e 0s alunos e seu entendimento sobre
ensinar e aprender ciéncias e sua postura como aluno, professor, cientista e

pesquisador.

Feynman relata em seu livro, “Deve ser brincadeira, Sr. Feynman!”, 0 seguinte
ocorrido, quando participou de uma palestra na faculdade de engenharia, sobre sua
percepgao quanto a postura dos alunos. “Os estudantes estavam todos sentados 1a fazendo
anotacoes e, quando o professor repetia a frase, checavam para ter certeza de que haviam

anotado certo. Entdo eles anotavam a proxima frase, e a outra, e a outra” (Feynman,
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1985), 0 mesmo ainda ressalta que parecia ser 0 Unico que sabia o que o professor estava

falando e conjectura:

Eu ndo conseguia ver como eles aprenderiam qualquer coisa daquilo. Ele
estava falando sobre momentos de inércia, mas ndo se discutia qudo dificil é
empurrar uma porta para abrir quando se coloca muito peso do lado de fora,
em comparacgdo quando vocé coloca perto da dobradiga — nada!

Depois da palestra, falei com um estudante: “Vocés fizeram uma porgao de
anotagdes — o que vao fazer com elas?”

— Ah, n6s as estudamos, ele diz. Nés teremos uma prova.

— E como vai ser a prova?

— “Muito facil. Eu posso dizer agora uma das questdes. Ele olha em seu caderno
e diz: “Quando dois corpos sdo equivalentes?” E a resposta é: “Dois corpos
sdo considerados equivalentes se torques iguais produzirem aceleracdo igual”.
Entdo, vocé vé, eles podiam passar nas provas, “aprender” essa coisa toda e
ndo saber nada, exceto o que eles tinham decorado (Feynman, 1985, p.234).

A situacdo demonstra uma mecanizacao sistematica da educacédo, do processo de
ensinar e aprender, o que parece imutavel, pois de acordo com Mozena e Ostermann
(2014), perdura até os dias de hoje. Uma educacéo baseada na memorizacdo de conceitos
e resolucGes com a reproducdo em uma avaliacdo. Feynman conta que descobriu um
fenomeno muito estranho: “eu podia fazer uma pergunta e os alunos respondiam
imediatamente. Mas quando eu fizesse a pergunta de novo — 0 mesmo assunto e a mesma
pergunta, até onde eu conseguia — eles simplesmente ndo conseguiam responder!”
(Feynman, 1985). Ap0s analisar suas experiéncias e investigar juntos aos alunos,
Feynman, finalmente descobriu que os estudantes tinham decorado tudo, mas ndo sabiam
0 que queria dizer. Tudo estava totalmente decorado, mas nada havia sido traduzido em

palavras que fizessem sentido. (Feynman, 1985).

Em sua primeira conferéncia, Feynman abordou situagdes que ocorreram ao
lecionar fisica e sua perspectiva critica sobre o que observara. De acordo com Moreira
(2018), possivelmente escrito por José Reis, que era seu principal editor, do editorial que
se intitulava “Ensino de Ciéncias na Universidade”, relata o contetdo central da
exposicédo realizada por Feynman. Em suma explicita dois pontos fundamentais de sua
conferéncia “1°) A ciéncia tem valor e 2°) ndo estamos ensinando ciéncia” (Reis, 1952,
apud Moreira, 2018), ciéncia € a descricdo dos fendbmenos da natureza e que “ensinar
ciéncia é p6r os alunos em contato com os fendmenos naturais e que o ensino usual, de
memorizar formulas e definigdes, ndo ¢é ensinar ciéncia” (Reis, 1952, apud Moreira,

2018). Para Feynman o maior valor da ciéncia é alimentar a curiosidade e nos dar o
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inegavel prazer de desvendar o desconhecido. Devemos ensina-la para ampliar o circulo
dos que podem participar da deliciosa aventura de conhecer.” (Pessoa; Reis, 1952, apud
Moreira, 2018).

Frota-Pessoa, em seu artigo faz uma contradi¢do a sua “reagdo espantosa” como
ouvinte: ““Mas a verdade é que nos disse 0 mais importante sobre como ensinar. (...). O

ensino usual, adstrito a defini¢cdes e formulas mortas memorizadas ou mesmo entendidas,
ndo chega a ser ensino de ciéncia” (Pessoa, 1952, apud Moreira, 2018) o ensinar e
aprender ciéncias s6 ocorre quando “o estudante esta pesquisando fatos reais, que
efetivamente se estdo desenrolando perante ele (e ndo imaginariamente no quadro negro),
sO quando investiga, agucado pela curiosidade e pelo encantamento ante o mistério, esta

ele aprendendo ciéncia.” (Pessoa; Reis, 1952, apud Moreira, 2018).

Em outra passagem de seu livro, “Deve ser brincadeira, Sr. Feynman!”, Feynman
se intriga com o fato dos alunos ndo o questionarem e com a hierarquizacdo que existe
dentro da academia, na qual os alunos estdo durante o seu processo educacional, sendo
adestrados para agir de um mesmo modo. Quanto a isso, Feynman relata que descobriu
com a explicagdo de um aluno: “Se eu fizer uma pergunta para o senhor durante a palestra,
depois todo mundo vai ficar me dizendo: “Por que vocé esta fazendo a gente perder tempo
na aula? NOs estamos tentando aprender alguma coisa, e vocé o esta interrompendo,

fazendo perguntas”. Diante da resposta do estudante, Feynman, conjectura:

Era como um processo de tirar vantagens, no qual ninguém sabe o que est4
acontecendo e colocam o0s outros para baixo como se eles realmente
soubessem. Eles todos fingem que sabem, e se um estudante faz uma pergunta,
admitindo por um momento que as coisas estdo confusas, os outros adotam
uma atitude de superioridade, agindo como se nada fosse confuso, dizendo
aquele estudante que ele esta desperdicando o tempo dos outros. (Feynman,
1985, p. 235).

Com a finalidade de elucidar que a ciéncia é um aglomerado de contribuicGes de
inimeros pesquisadores e cientistas, Feynman tenta explicar a importancia e utilidade de
se trabalhar em grupo, para discutir as duvidas, analisa-las. Porém relata alguns aspectos

sobre os estudantes:

(...)eles também néo faziam isso porque estariam deixando cair a mascara se

tivessem de perguntar alguma coisa a outra pessoa. Era uma pena! Eles,
pessoas inteligentes, faziam todo o trabalho, mas adotaram essa estranha forma
de pensar, essa forma esquisita de autopropagar a “educagdo”, que € inutil,
definitivamente indatil! (Feynman, 1985, p. 236).
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Nota-se o desencontro com o qual Feynman acredita ser um professor e cientista.
Nelson Studart (2018) em seu artigo sobre as contribui¢cGes no EF cita em entrevista ao
Jornal do Brasil em 1966, que o temperamento alegre e a falta de inibicdo ndo s&o
incompativeis com a seriedade de um cientista: “Nao ha relag@o entre o divertimento e o
trabalho, e, por isso, ndo vejo dificuldade em conciliar as duas coisas.” (...) “Fora do
ambiente de trabalho, procuro me divertir, por achar que um professor e cientista, quando
procura manter uma mascara de seriedade, na maioria das vezes esta escondendo

ignorancia” (Feynman, 1966).

Quanto ao livro didatico usado nos cursos de graduacao:

Entdo eu ergui o livro de fisica elementar que eles estavam usando. “Nao ha
resultados experimentais mencionados em nenhum lugar deste livro, exceto
em um lugar onde ha uma bola, rolando um plano inclinado, em que se diz até
onde a bola chegou apds um segundo, dois segundos, trés segundos e assim
por diante. Os nimeros tém “erros”, ou seja, se VOcé olhar para eles, acha que
esta vendo resultados experimentais, porque 0s nimeros estdo um pouco acima
ou um pouco abaixo dos valores teoricos. O livro fala sobre ter que corrigir 0s
erros experimentais — muito bem. O problema é que, quando vocé calcula o
valor da constante de aceleracdo constante a partir desses valores, obtém a
resposta correta. Mas uma bola rolando em um plano inclinado possui uma
inércia que a faz girar, e, se vocé fizer o experimento, produzira cinco sétimos
da resposta certa, por causa da energia extra necessaria para a rotacao da bola.
Portanto, esse unico exemplo de “resultados” experimentais ¢ obtido a partir
de um experimento falso. Ninguém tinha rolado uma bola dessas, ou nunca
teriam conseguido esses resultados! (Feynman, 1985, P. 235-236)

Feynman descreve em seu livro, “Deve ser brincadeira, Sr. Feynman!”, 0 causo
acima citado, que relata a quase auséncia de resultados experimentais nos livros de fisica
elementar usado por estudantes de graduagdo e a presenca de valores numéricos para
parametros fisicos que ndo foram obtidos com base na experimentacéo, ou seja, resultados
experimentais baseados em valores tedricos, onde muitas das vezes os fendmenos fisicos
sdo descritos de formas idealizadas a fim de demonstrar um principio/lei fisica de forma
isolada, porém numa situacdo experimental é possivel reduzir os erros e a presenca de
principios e forgas fisica dissipativas presente do fendbmeno, mas ndo ausenta-las de um

fendmeno real (Feynman, 1985).

O mesmo se repete atualmente nos livros didatico de ciéncias e fisica de nivel
fundamental e médio (Mozena e Ostermann, 2014). Por exemplo no estudo de mecanica,

onde é comum em exemplos e exercicios valores de velocidade e aceleracdo serem dados
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em km/h, ao fazer a mudanca de unidade para m/s (uma escala mais perceptivel ao
estudante) é perceptivel que os objetos descritos nos enunciados as vezes nao € possivel
adquirir tal velocidade. Ou seja, € s6 a unido de uma descrigdo de um fendmeno fisico

com valores tedricos aleatorios.

Feynman, mas a diante em seu livro descreve que leu: “A triboluminescéncia ¢ a
luz emitida quando os cristais sdo esmagados...” Eu disse: “E ai, vocé tem ciéncia? Nao!
Apenas se disse o que uma palavra significa em termos de outras palavras.” (Feynman,
1985). Diante a isto Frota-Pessoa sintetiza dizendo que, em geral, os livros didaticos sdo
como que dicionarios, sem ordem alfabética, “dicionarios de defini¢cdes, de palavras
mortas, de conceitos que, por ndo terem emergido diretamente dos fatos, pertencem a um
mundo artificial e indtil criado pelo complot pedagdgico contra a inteligéncia do jovem”
(Pessoa, 1952, apud Moreira, 2018).

2.2 1l CONFERENCIA - “O PROBLEMA DE ENSINAR FiSICA NA AMERICA
LATINA” — 1963

Feynman, em junho de 1963, abre a | Conferéncia de Internacional de Ensino de
Fisica, realizada no Rio de Janeiro no Palacio da Cultura, onde revisita suas experiéncias
no Brasil e estende sua perspectiva ndo somente na América Latina, segundo relato de
Moreira (2018) “o problema do EF nao ¢ s6 da América Latina e que ele (“Feynman”)

desafia solucdes satisfatorias em todo o mundo”. Segue trecho da palestra:

i)  primeiramente, e o fator mais importante, € que o ensino /aprendizado é
quase exclusivamente baseado em memorizacéo. (...)

i)  os estudantes atuam sempre sozinhos e ndo interagem ou discutem com
seus colegas;

iii) a falta de liberdade no ambiente universitario; isto impede os estudantes
de mudarem de area ou de laboratorio;

iv) pouca atencao é dada ao conjunto maior de estudantes que ndo pretendem
ser cientistas;

v) outro ponto caracteristico da América Latina é o pequeno nimero de
pessoas envolvidas em atividades cientificas, 0 que torna as organizacoes e
instituicdes irregulares e instaveis;

vi) os melhores alunos tendem a sair de seus paises e se dirigirem para o
exterior. (MOREIRA, p. e4203-4 — e4203-5, 2018)
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O conteudo destacado acima foi publicado na revista Engineering and Science de
1963, Moreira resume os seis pontos mais destacados na fala de Feynman, “(...)as
principais caracteristicas e dificuldades que percebia no EF” (Moreira, 2018). Alguns
questionamentos foram apontados como os desafios centrais no EF na américa latina,
refletindo em toda cadeia de ensino, inclusive nas instituicdes universitarias, podemos

observar algumas questdes nos apontamentos a seguir:

i) como nos livrar, j& nos niveis da educacdo secundéria, da carga pesada da
memorizagdo hoje existente? ii) como aproximar os engenheiros e outros
cientistas aplicados do mundo real? Aqui ele destacou a importancia da ciéncia
experimental para os engenheiros; iii) como estimular os outros pesquisadores
e manté-los nas instituicdes? Sugeriu aqui o oferecimento de recursos, de
condicBes materiais adequadas e de viagens periddicas ao exterior; iv) como
fazer com que os pesquisadores retornem as universidades as quais pertencem?;
v) por ultimo, Feynman destacou que todas estas a¢Bes devem ser feitas de
forma permanente, consistente, continuada e de forma modesta. Ressalte-se,
ainda, a importancia dada por Feynman ao papel e as atitudes dos bons
professores. (Moreira, 2018 p. e4203-4 — e4203-5).

A Il Conferéncia foi direcionada a abordar os parametros gerais e politicos da
educacdo, baseado nas suas visitas ao Brasil, Feynman estendeu sua perspectiva do EF
brasileiro aos paises da américa latina, paises com caracteristicas similares entre si e
diferente dos paises dos outros continentes. Corroborando com 0 pensamento de
Feynman, é importante que 0s governos se atentem a sua realidade educacional dentro do
territério nacional, e que nem sempre a importacdo e adocdo de politicas publicas
educacionais de paises desenvolvidos vao solucionar os dilemas locais da educacdo. E
preciso considerar parametros e caracteristicas especificas do pais para elaborar propostas
publicas educacionais efetivas, segundo Moreira (2018), “solu¢des modestas e que
possam ser avaliadas e corrigidas paulatinamente” e ndo reproduzir uma “receita de bolo”

esperando obter os mesmos resultados obtidos por outro pais.
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3. DILEMAS ATUAIS DA EDUCACAO E DAS DISCIPLINAS DE CIENCIAS
DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

3.1 A REFORMA DO ENSINO MEDIO

Atualmente, no Brasil, visando cumprir o que esta previsto na Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), o EM esté realizando as etapas finais de sua reforma
educacional. A BNCC, promulgada em 2018, busca validar um conjunto de métodos,
técnicas e praticas docentes a fim de solucionar os desafios que o processo de ensino e
aprendizagem vem enfrentando na educacdo no Brasil. Nesse sentido, a Reforma do EM
vem sendo elaborada desde 2014 a fim de cumprir as exigéncias e dinamizar a educagéo
(Brasil, 2018); ndo somente com relacdo ao protagonismo do aluno, o colocando como
ator principal do seu processo de ensino e aprendizagem mudando a relagdo
professor/aluno, mas também prevé maior dinamica as relagdes entre as proprias
disciplinas, sendo assim necessario uma reorganizagdo estrutural no modelo educacional
para garantir maior integracdo, interacdo e colaboratividade dos professores e das
instituicBes, corroborando na validacdo da pratica interdisciplinar (Santos, 2020; Brasil,
2018). Como vem apontando na BNCC:

Essa nova estrutura do Ensino Médio, além de ratificar a organizacdo por areas
do— sem desconsiderar, mas também sem fazer referéncia direta a todos os
componentes que compunham o curriculo dessa etapa —, prevé a oferta de
variados itinerérios formativos, seja para o aprofundamento académico em
uma ou mais areas do conhecimento, seja para a formacgdo técnica e
profissional. Essa estrutura adota a flexibilidade como principio de
organizacdo conhecimento curricular, o que permite a construcdo de curriculos
e propostas pedagdgicas que atendam mais adequadamente as especificidades
locais e a multiplicidade de interesses dos estudantes, estimulando o exercicio

do protagonismo juvenil e fortalecendo o desenvolvimento de seus projetos de
vida. (Brasil, 2018).

A Reforma do EM, prevista pela BNCC, reorganiza as disciplinas e as agrupa em
grandes itinerarios formativos. A Lei n° 13.415/2017 altera o que era antes previsto na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), modificando o0 modelo unico de
curriculo do EM para um modelo diversificado e flexivel (Brasil, 2018). Diante do

exposto, a LDB determina,

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio
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da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I — linguagens e suas tecnologias;

Il — matematica e suas tecnologias;

I11 — ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V — formagcéo técnica e profissional (LDB, 1996, Art. 36;).

Cada arranjo curricular é composto por disciplinas que antes eram oferecidas de
forma segmentada, no caso do itinerdrio formativo de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), composta pelas disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica. Com a
BNCC, foram elaboradas competéncias especificas a serem desenvolvidas pelo estudante
e para cada uma delas, habilidades a serem alcancadas em comum a todas as disciplinas
que compdem o itinerdrio formativo, necessitando uma maior interacdo dos seus
respectivos professores para promover a interdisciplinaridade e um ensino e aprendizado
significativo (Brasil, 2018).

Desta maneira, a BNCC prop6e uma reestruturacdo da Educacdo Basica, como
prazo de dois anos ap0s sua homologacéo para sua implementacao, prevista para ter inicio
no ano letivo de 2020 e obrigatoriedade no ano de 2021. Diante aos prazos estabelecidos,
cabe as secretarias de educacgdo dos Estados que séo responsaveis pela educacao de nivel
médio, estabelecer de que forma as exigéncias vigentes na BNCC serdo atendidas (Brasil,
2021). Todavia, devido a situacdo pandémica, que trouxe consigo o isolamento social, a
instabilidade econdmica, a necessidade de adaptar o ensino a nova realidade entre muitos
outros percalcos, a reformulacdo do EM ocorreu distante dos debates dos professores e
ndo muito alinhadas ao que as pesquisas em educacdo fomentam em seus trabalhos, o que

vem gerado descontamento dessa classe profissional (Gomes, 2022).

Diante desse cenario, a obrigatoriedade da reestruturacdo do EM alinhada a BNCC
teve seus prazos alterados. O cronograma proposto pelo Ministério da Educacao estipula
a implementagdo dos novos pardmetros curriculares de forma progressiva: em 2022 a
implementacéo curricular 1° ano do EM em 2022; em 2023, a implementagé&o curricular
do 2° ano do EM e adequacdo do 1° ano; em 2024, a implementacéo curricular do 3° ano
do EM e adequagéo dos 1° e 2° anos do EM (Brasil, 2021).
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3.2. AFISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

O primeiro contato com a disciplina de Fisica ocorre no 9° ano do Ensino
Fundamental (EF) juntamente com a disciplina de quimica e na maioria das vezes as duas
sdo lecionadas como uma mesma disciplina que compdem a grade curricular. Mas,
observa-se que na verdade, 0s primeiros contatos com os conceitos de Fisica ocorrem de
forma segregadas durante todos os niveis da educacdo e na vivéncia cotidiana do
individuo (Morin, 2000).

A falta da formalizacdo do que € a Fisica e suas competéncias nos anos iniciais
pode ser uma barreira para o entendimento da disciplina no EM. A maior parte dos
conceitos sdo apresentados ainda na educacdo infantil, conceitos como: calor, quente,
frio, movimento, pressao, densidade etc., mesmo que de forma superficial. Porém, de
forma fragmentada e com um forte apelo do modelo educacional vigente a processos de

aprendizagem baseado na memorizacgdo. (Ausubel, 2003).
Para ensino de CN, Delizoicov, Angotti e Pernambuco reafirmam:

“em rela¢do ao ensino de ciéncias da natureza, o fato de o aluno conviver e
interagir com fen6menos que sdo objetos de estudo dessas Ciéncias para além
dos muros das escolas, quer diretamente quer por relacbes mediatizadas,
desautoriza a suposicdo de que uma compreensdo deles seja obtida apenas por
sua abordagem na sala de aula com modelos e teorias cientificas.” (Delizoicov,
Angotti e Pernambuco, 2011, p. 183).

Ao longo da vida escolar tais conceitos sdo abordados e aprofundados de forma
ampla e diversa por muitas disciplinas o que exige do aluno uma boa compreenséo e
correlagdo entre as partes. E comum tais conceitos serem apropriados: em Biologia,
Pressdo Arterial; em Geografia, Densidade Populacional; em Portugués no uso de
conceitos de forma figurada; porém somente no ultimo ano do EF que esses conceitos séo
revisitados, reformulados e matematizados pela oética da Fisica, ocasionando o
desconforto por parte dos alunos devido a dificuldade com o uso da matemaética e a

correlacdo do mesmo conceito em &reas diferentes.

E extremamente importante propiciar ao estudante ferramentas e meios, para que
ocorra a correlagdo entre conceitos de areas de conhecimentos distintos para uma

educacdo emancipatoria e libertadora, promovendo a democratizagdo dos saberes € a
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possibilidade de uma perspectiva ampla e critica sobre 0 mundo a sua volta (Freire, 1996;
Ausubel, 2003).

Devido a isso a fisica pode ser vista, de forma errbnea, como apenas uma
aplicagdo matematica, para os alunos “um bicho de sete cabecas”. A reformulagdo e
alinhamento dos conceitos ndo sdo possiveis em sua integralidade no 9° ano, devido a
quantidade de conteudo e o tempo disponivel no EF, aléem de outras problematicas que
permeia a educacdo no Brasil como a auséncia dos professores de Fisica e Quimica no
quadro de professores do EF. Todo esse recorte da educacao atual ndo pode ser deixado
de lado a cada momento da pratica pedagogica, para Freire (1996), a educacao vai além
da transmissdo de conhecimento, “(...), mas criar possibilidades para a sua produ¢do ou

sua construcdo”.

Neste cenario, as dificuldades de aprendizagem no EM aumentam, ou seja, 0S
alunos apresentam alto déficit quanto a alfabetizacdo e letramento matematico, cientifico
e em lingua portuguesa; com a reforma do EM o que tem ocorrido nas escolas publicas,
é a diminuigdo de ofertas de todas as disciplinas e inclusdo dos chamados projetos pela
BNCC (Brasil, 2018).

Infelizmente faz parte da realidade cotidiana das escolas publicas do Brasil ndo
oferecerem todas as disciplinas que deveriam, o que afeta a continuacéo dos estudos e a
entrada desses estudantes na graduacdo. Diante destas dificuldades ressalta-se a
importancia da vivéncia escolar, como diz Paulo Freire no seu livro Pedagogia da
Autonomia, “como experiéncia especificamente humana, a educagdo é uma forma de

intervengdo no mundo” (Freire, 1996).

Outra importante discussdao levantada por Mozena e Ostermann, quanto a
reformulacéo das disciplinas de CN e como a disciplina de Fisica pode ser afetada levando
em conta uma reestruturacao que os livros didaticos terdo que sofrer para adequacao das

novas exigéncias da reforma. Para os autores:

“N@o nos parece estranho pensar que, com o redesenho curricular, os
professores da area de ciéncias da natureza nas escolas publicas vao continuar
trabalhando em suas salas de aulas apenas as suas especificidades de base,
deixando a fisica de lado, 0 que pode levar os novos livros didaticos, a exemplo
do que acontece no ensino fundamental, a privilegiar os conhecimentos de
biologia, ja que o desconforto com o ensino de fisica ndo passaria despercebido
pelas editoras. Sera o inicio do fim da tdo temida disciplina de fisica? E vamos
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continuar esperando as mudangas acontecerem?”’ (Mozena e Ostermann, 2014,
p. €1403-7)

A falta dessas disciplinas ou a diminuicdo de numeros de aula afeta
significativamente a construgdo do conhecimento; para disciplina de Fisica, muitas das
vezes ficando restrita so a apresentacdo do conteudo e a resolucao de um nimero pequeno
de exercicios matematicos. O que ndo resolve as demandas e deficits dos alunos no EM,
muito menos possibilita uma educacdo libertadora, onde o aluno faz-se protagonista da
sua educacdo e do seu conhecimento, tanto dentro quanto fora da escola, tendo meios e
métodos de aplica-lo de forma critica e pratica em sua vida cotidiana (Freire, 1996).
Basicamente o que temos instaurado hoje é uma Educacdo Bancaria definida por Paulo

Freire como:

“Na concepgdo “bancaria” (...) a educagdo ¢é o ato de depositar, de transferir, de
transmitir valores e conhecimentos, ndo se verifica nem pode verificar-se esta
superacdo. Pelo contrério, refletindo a sociedade opressora, sendo dimensdo da
“cultura do siléncio” a “educac¢do” “bancaria” mantém ¢ estimula a contradigdo”
(Freire, 1987, pg 35).

De forma sucinta, na educacdo bancaria os conteidos sdo passados do professor
para o aluno de forma metddica e acritica, visando a reproducéo por parte do aluno para

realizacdo de uma avaliagdo. Como caracteriza Freire:

“Na visdo “bancaria” da educagdo, o “saber” ¢ uma doagdo dos que se julgam
sébios aos que julgam que nada sabem. Doagdo que se funda numa das
manifestacdes instrumentais da ideologia da opressdo - a absolutizacdo da
ignorancia, que constitui o que chamamos de alienacdo da ignorancia, segundo
a qual esta se encontra sempre no outro (...)” (Freire,1987, pg 33).

O termo “bancario” refere-se ao fato do aluno é visto com um “banco” para
armazenar o que lhe ¢ ensinado, somente, e esses ‘“pacotes” de
informagdes/conhecimentos adquiridos ndo se misturam, ou seja, ndo ocorre a
apropriagéo do conhecimento pelo aluno, que viabiliza a correlagdo de conceitos entre
disciplinas, o entendimento de assuntos por diferentes perspectivas, a analise critica de

temas atuais etc. O corrobora com Freire quando diz que:

“O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posi¢des fixas,
invariaveis. Sera sempre o que sabe, enquanto os educandos sdo sempre 0s que
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ndo sabem. A rigidez destas posicdes NEGA a educacdo e o conhecimento
como processo de busca (...)”. (Freire, 1987, pg 34).

Contudo, podemos significar o papel da escola, conforme Santana, afirma que:
“Somente uma escola centrada democraticamente no seu educando e na sua comunidade
local, vivendo as suas circunstancias, integrada com seus problemas, levara 0s seus
estudantes a uma nova postura diante dos problemas de seu contexto.” (Santana, 2013)
Ou seja, 0 cenério atual que se encontra a educacdo no Brasil deve ser levado em
consideracdo ao se analisar as percepcOes prévias dos estudantes e seu contexto social
onde esta inserido a escola para que a aprendizagem possa ocorrer de modo significativo
(Freire, 1996).

3.2 AFISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

O primeiro contato com a disciplina de Fisica ocorre no 9° ano do Ensino
Fundamental, juntamente com a disciplina de quimica e na maioria das vezes as duas sao
lecionadas como uma mesma disciplina que compdem a grade curricular. Mas, observa-
se que na verdade, os primeiros contatos com o0s conceitos de Fisica ocorrem de forma
segregadas durante todos os niveis da educacdo e na vivéncia cotidiana do individuo
(Morin, 2000; Santos, Camara e Fonseca, 2018).

A falta da formalizacdo do que é a Fisica e suas competéncias nos anos iniciais
pode ser uma barreira para o entendimento da disciplina no EM. A maior parte dos
conceitos sdo apresentados ainda na educagdo infantil, conceitos como: calor, quente,
frio, movimento, pressao, densidade etc., mesmo que de forma superficial. Porém, de
forma fragmentada e com um forte apelo do modelo educacional vigente a processos de
aprendizagem baseado na memorizagéo. (Ausubel, 2003).

Para ensino de CN, Delizoicov, Angotti e Pernambuco reafirmam:

“em relag¢do ao ensino de ciéncias da natureza, o fato de o aluno conviver e
interagir com fendmenos que sdo objetos de estudo dessas Ciéncias para além
dos muros das escolas, quer diretamente quer por relacbes mediatizadas,
desautoriza a suposicdo de que uma compreensao deles seja obtida apenas por
sua abordagem na sala de aula com modelos e teorias cientificas.” (Delizoicov,
Angotti e Pernambuco, 2011, p. 183).
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Ao longo da vida escolar tais conceitos sdo abordados e aprofundados de forma
ampla e diversa por muitas disciplinas o que exige do aluno uma boa compreenséo e
correlagdo entre as partes. E comum tais conceitos serem apropriados: em Biologia,
Pressdo Arterial; em Geografia, Densidade Populacional; em Portugués no uso de
conceitos de forma figurada; porém somente no ultimo ano do ensino fundamental que
esses conceitos sao revisitados, reformulados e matematizados pela 6tica da Fisica,
ocasionando o desconforto por parte dos alunos devido a dificuldade com o uso da

matematica e a correlacdo do mesmo conceito em areas diferentes.

E extremamente importante propiciar ao estudante ferramentas e meios, para que
ocorra a correlacdo entre conceitos de areas de conhecimentos distintos para uma
educacdo emancipatdria e libertadora, promovendo a democratizacdo dos saberes e a
possibilidade de uma perspectiva ampla e critica sobre 0 mundo a sua volta (Freire, 1996;
Ausubel, 2003).

Devido a isso a fisica pode ser vista, de forma errbnea, como apenas uma
aplicagdo matematica, para os alunos “um bicho de sete cabecas”. A reformulagdo e
alinhamento dos conceitos ndo sdo possiveis em sua integralidade no 9° ano, devido a
quantidade de contetudo e o tempo disponivel no ensino fudamental, além de outras
problematicas que permeia a educacdo no Brasil como a auséncia dos professores de
Fisica e Quimica no quadro de professores do ensino fundamental. Todo esse recorte da
educacao atual ndo pode ser deixado de lado a cada momento da pratica pedagdgica, para
Freire (1996), a educacdo vai aléem da transmissdo de conhecimento, “(...), mas criar

possibilidades para a sua produc¢do ou sua construgdo”.

Neste cenario, as dificuldades de aprendizagem no EM aumentam, ou seja, 0s
alunos apresentam alto déficit quanto a alfabetizacéo e letramento matematico, cientifico
e em lingua portuguesa; com a reforma do EM o que tem ocorrido nas escolas publicas,
é a diminuicgdo de ofertas de todas as disciplinas e inclusdo dos chamados projetos pela
BNCC (Brasil, 2018).

Infelizmente faz parte da realidade cotidiana das escolas publicas do Brasil ndo
oferecerem todas as disciplinas que deveriam, o que afeta a continuagao dos estudos e a
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entrada desses estudantes na graduacdo. Diante destas dificuldades ressalta-se a
importancia da vivéncia escolar, como diz Paulo Freire no seu livro Pedagogia da
Autonomia, “como experiéncia especificamente humana, a educagdo é uma forma de

interven¢do no mundo” (Freire, 1996).

Outra importante discussdo levantada por Mozena e Ostermann, quanto a
reformulacédo das disciplinas que compdem o ensino CNT e como a disciplina de Fisica
pode ser afetada levando em conta uma reestruturacdo que os livros didaticos terdo que

sofrer para adequacdo das novas exigéncias da reforma. Para os autores:

“Nao nos parece estranho pensar que, com o redesenho curricular, 0s
professores da area de ciéncias da natureza nas escolas publicas vdo continuar
trabalhando em suas salas de aulas apenas as suas especificidades de base,
deixando a fisica de lado, 0 que pode levar os novos livros didaticos, a exemplo
do que acontece no ensino fundamental, a privilegiar os conhecimentos de
biologia, ja que o desconforto com o ensino de fisica ndo passaria despercebido
pelas editoras. Sera o inicio do fim da tdo temida disciplina de fisica? E vamos
continuar esperando as mudangas acontecerem?”’ (Mozena e Ostermann, 2014,
p. €1403-7)

A falta dessas disciplinas ou a diminuicdo de numeros de aula afeta
significativamente a construcdo do conhecimento; para disciplina de Fisica, muitas das
vezes ficando restrita so a apresentacdo do conteudo e a resolucdo de um niimero pequeno
de exercicios matematicos. O que nao resolve as demandas e déficits dos alunos no EM,
muito menos possibilita uma educacdo libertadora, onde o aluno faz-se protagonista da
sua educacdo e do seu conhecimento, tanto dentro quanto fora da escola, tendo meios e
métodos de aplica-lo de forma critica e pratica em sua vida cotidiana (Freire, 1996).
Basicamente o que temos instaurado hoje é uma Educacdo Bancéria definida por Paulo

Freire como:

“Na concepgao “bancaria” (...) a educagdo € o ato de depositar, de transferir, de
transmitir valores e conhecimentos, ndo se verifica nem pode verificar-se esta
superacao. Pelo contrério, refletindo a sociedade opressora, sendo dimensdo da

“cultura do siléncio” a “educacgdo” “bancaria” mantém e estimula a contradi¢ao”
(Freire, 1987, pg 35).

De forma sucinta, na educacdo bancéria os contetidos séo passados do professor
para o aluno de forma metodica e acritica, visando a reproducao por parte do aluno para

realizacdo de uma avaliacdo. Como caracteriza Freire:
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“Na visdo “bancéria” da educacdo, o “saber” ¢ uma doacao dos que se julgam
sébios aos que julgam que nada sabem. Doacdo que se funda numa das
manifestacdes instrumentais da ideologia da opressdo - a absolutizacdo da
ignoréncia, que constitui o que chamamos de alienacdo da ignoréncia, segundo
a qual esta se encontra sempre no outro (...)” (Freire,1987, pg 33).

O termo “bancario” refere-se ao fato do aluno é visto com um “banco” para
armazenar o que lhe ¢ ensinado, somente, e esses ‘“pacotes” de
informacBes/conhecimentos adquiridos ndo se misturam, ou seja, ndo ocorre a
apropriacdo do conhecimento pelo aluno, que viabiliza a correlagido de conceitos entre
disciplinas, o entendimento de assuntos por diferentes perspectivas, a analise critica de

temas atuais etc. O corrobora com Freire quando diz que:

“O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posi¢des fixas,
invariaveis. Sera sempre 0 que sabe, enquanto os educandos sdo sempre 0s que
ndo sabem. A rigidez destas posicdes NEGA a educacdo e o conhecimento
como processo de busca (...)”. (Freire, 1987, pg 34).

Contudo, podemos significar o papel da escola, conforme Santana, afirma que:
“Somente uma escola centrada democraticamente no seu educando e na sua comunidade
local, vivendo as suas circunstancias, integrada com seus problemas, levara 0s seus
estudantes a uma nova postura diante dos problemas de seu contexto.” (Santana, 2013)
Ou seja, 0 cendrio atual que se encontra a educacdo no Brasil deve ser levado em
consideracdo ao se analisar as percepcOes prévias dos estudantes e seu contexto social
onde esta inserido a escola para que a aprendizagem possa ocorrer de modo significativo
(Freire, 1996).

3.3 ASPESQUISAS DO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

No que diz respeito ao Itinerario formativo de CNT, a reestrutura¢cdo do EM néo
trata-se somente de uma mudanca nos aspectos fisicos, administrativos e politicos da
educacdo, mas sim uma ressignificacdo que a pratica docente ira exigir dos professores
das disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica, visto que o trabalho interdisciplinar ndo é
promovido dentro das suas formacOes académicas, que tem como foco a

hiperespecializacao, que dificulta a correlacdo dos diversos saberes. (Morin, 2003).
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Um breve recorte é feito por Santos e Valeiras (2014), com a discussdo de uma
proposta curricular interdisciplinar para a formacao de professores de CN atraves de uma
analise dos componentes curriculares dos cursos de licenciatura que séo oferecidos pela
UFRGS, onde foram analisados os cursos de licenciatura em Fisica, Quimica, Biologia e
Pedagogia, cursos que trabalham a area de CN durante a formacéo do estudante no ensino
fundamental e/ou médio, em funcéo das cargas horarias das diferentes categorias de

componentes curriculares, presente na tabela abaixo:

Tabela 1 - Carga horaria das diferentes categorias de componentes curriculares para alguns cursos de

licenciatura da UFRGS
Pedagogia Biologia Fisica Quimica
Educacdo 1800 285 240 210
Legislacdo 210 60 60 120
Edu. C&M 240 - 150 90
Biologia - 1890 - -
Fisica - 60 1695 270
Matematica - - 330 240
Quimica - 90 60 1350
TIC & Info 45 - 60 -

Fonte: Santos e Valeiras (2014).

De acordo com a Tabela 1, nota-se a disparidade dos componentes curriculares na
formagdo dos professores, sendo possivel observar a falta de uma formag&o conceitual
para o ensino da CN desde os anos iniciais do ensino fundamental. Santos e Valeiras

(2014) afirmam que:

“A Tabela 1 exibe uma grande assimetria na formagdo de professores de
ciéncias para o Ensino Fundamental. De um lado, os licenciados em pedagogia
ndo tém qualquer formacao cientifica, uma vez que os conceitos de biologia,
fisica e quimica, mesmo aqueles mais elementares ndo estdo presentes em
qualquer componente curricular. Por outro lado, o caso mais grave talvez seja
dos licenciados em biologia que tém pouca formagdo em fisica e quimica e
nenhuma formag¢do em matematica.” (Santos e Valeiras, 2014, p. €2504-3)

A fim de exemplificar, tomaremos como parametro um professor de Fisica, que
durante toda sua formacao aprende sobre a linguagem matematica (umas das principais
ferramentas de comprovacdo utilizada pelo método cientifico) e aprende os principais
conceitos fisicos usados de forma conjunta para aplicacdo nos objetos de estudos, 0s
fendmenos naturais, com a finalidade de explica-los e descrevé-los. Para o professor de

Fisica, por conta da sua formacgdo, é clara a interagdo das disciplinas de Fisica e
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Matematica, porém, o mesmo ndo se aplica quando comparamos a interacdo das

disciplinas de Fisica e Biologia, como pode ser visto na Tabela 1.

Muitos dos objetos de estudo sdo os mesmos, mas as abordagens e perspectivas
sdo muito distintas e, por ndo haver uma preocupacdo com a interdisciplinaridade entre
0s cursos de licenciaturas, sdo tratados como coisas completamente distintas e segregadas
(Fazenda, 2011). Na verdade, sdo dois lados da mesma moeda, pois 0s mesmos conceitos
cientificos aprendidos pelo professor de Fisica em sua formacao sao aplicaveis em maior
ou menor grau, para explicar os objetos de estudos da Biologia. O que reafirma as
necessidades da defini¢do de transversalidade entre determinados conceitos e cria¢do de

material didatico interdisciplinares (Santos, 2018; Santos, 2020).

Em suma, o fenémeno natural, objeto de estudo em comum das duas disciplinas,
aparenta ter uma explicacdo fisica e uma bioldgica, que para o graduando em Fisica s
Ihe é apresentada a perspectiva fisica e para um graduando em Biologia a perspectiva
bioldgica, o que reforca a barreira entre as disciplinas como coisas diferente. Porém, cada
uma delas é parte da explicacdo de um todo e necessitam que sejam integradas para maior
compreensdo do fenbmeno em questdo. Ou seja, o ensino fragmentado de forma
compartimentalizada entre disciplinas pode ndo proporcionar aos estudantes uma visdo
mais ampla do todo (Frigotto, 2018, Santos, 2020).

Autores como Fazenda (2011), Thiesen (2008), Mackedanz e Rosa (2016)
apontam a formacéo disciplinar de professores como dificultador para elaboracdo de
propostas interdisciplinares de ensino e aprendizado na pratica em sala de aula. Essa
questdo também foi abordada por Mozena e Ostermann (2014), que analisando todo o

contexto politico da educacéo afirmam e se propdem as indagacdes:

Néo é segredo o fato de que os nossos professores de fisica do Ensino Médio
ndo estdo em sua maioria preparados para reconhecer e utilizar os seus
conhecimentos de base para a solucdo de problemas reais, o que dizer entdo
sobre aqueles pertinentes a quimica e a biologia? O que aconteceria, entéo,
num ambiente de redesenho curricular como aquele em que o Governo Federal
estd articulando? (Mozena e Ostermann, 2014, p. e1403-7).

Diante do exposto, torna-se dificil para um profissional especializado em uma
disciplina se desvincule dos objetos principais de estudos de sua area, onde ja se tem
parametros e conceitos bem definidos, para investigar o objeto de estudo de outra area
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disciplinar e reconhecer 0s mesmos pardmetros e conceitos de sua area (Mozena e
Ostermann, 2014). Isso se deve a formacdo académica dos professores e seus curriculos
que segundo Santos e Valeiras “(...) os curriculos sdo elaborados a semelhanga dos
respectivos bacharelados. Ou seja, séo razoavelmente consistentes com o EM tradicional,
mas tém pouca aderéncia pedagdgica com o ensino fundamental e com o que se imagina
devera ser o EM do Século 21”. (Santos e Valeiras, 2014)

Para as indagacOes levantadas por Mozena e Ostermann (2014) a respeito das
reformas feitas na educagdo, Santos e Valeira afirmam: “é impossivel que professores de
ciéncias naturais formados com esses curriculos atendam as recomendaces curriculares
do MEC para o EF, que se supde adequado ao ingresso das novas geracGes na

revolucionaria nanotecnologia” (Mozena e Ostermann, 2014).
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4. PRESSUPOSTO TEORICO PARA SEQUENCIA DIDATICA

Com base nos capitulos anteriores, e no raciocinio de Feynman quando diz:
“Primeiro descubra por que quer que os alunos aprendam o tema e o quer que saibam, e
o método resultara mais ou menos por senso comum”, elaborou-se nesta monografia, uma
SD sobre Termodinamica, especificamente, o estudo de termologia. Moreira ao pontuar
a Il Conferéncia realizada de 1963, elenca as principais raz0es pelas quais ensinar fisica

para Feynman:

i) a fisica € uma ciéncia bésica, que é (til para as outras ciéncias e para as
aplicaces tecnoldgicas;

i) a fisica ensina a manipular as coisas, e as suas diversas técnicas, como fazer
célculos e medir, so usadas em diversas areas. Para Feynman seria vitalmente
importante para a América Latina aprimorar a habilidade técnica das pessoas
locais; a importacdo de pessoal qualificado ndo lhe parecia uma solugéo
adequada para o desenvolvimento;

iii) a ciéncia ¢ um importante elemento da cultura. A fisica é significativa ‘pela
ciéncia em si’, pelo desenvolvimento do conhecimento em geral e pela
apreciacdo das maravilhas e belezas da natureza que proporciona;

iv) a fisica ensina como as coisas podem ser descobertas, e promove o valor de
se questionar e de se ter liberdade de pensamento;

v) a fisica ajuda a desenvolver o espirito inventivo, o aprendizado do processo
de tentativa e erro, e exibe a importancia do pensamento livre, que tem imenso
valor para a humanidade em todas as areas. (Moreira, 2018, p. €4203-4)

“(...)porque quer que os alunos aprendam o tema e o quer que saibam”?

Como diz o ditado popular, precisamos “ver pra crer”, a respeito de fendbmenos
fisicos que estdo no limiar do que se tem conhecimento cientifico de fisica, como no
exemplo antagonista entre: 0 mundo atbmico o mundo das particulas muito pequenas e
das infinitas probabilidades e entre 0 mundo relativistico das grandes massas, longas

distancias e velocidades beirando a da luz.

Com isso, se elencarmos o0s objetos de estudo da Relatividade, estrelas, planetas,
satélites naturais, buracos negros, etc., alguns deles sdo possiveis ser visto a olho nu. Mas
quanto aos objetos de estudos da Fisica Quantica, os atomos, 0s elementos e suas
interacdes em um sistema termodinamico, ndo é possivel enxergar um atomo, hoje, s6

temos um vislumbre de suas oscilagdes.

Agora, considerando a nossa dimensdo, dos fendmenos naturais e das nossas
experiéncias cotidianas mais simples, como algo fisiologico, a sensacdo de frio; entender,

compreender, descrever essas situacfes que acontecem a nossa volta € necessario, ndo
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aprender Relatividade, Quéntica ou Termodindmica, mas 0s atomos, suas interacoes e
como podemos usar a compreensdo do mundo atbmico para descrever quaisquer
fendmenos vistos a olho nu sem a necessidade de uma matematizacdo. Ou seja, esta
monografia tem por objetivo que os alunos aprendam, visto que o conhecimento acerca
do mundo atdbmico é emancipador; proporcionando ao aluno a compreensdo do mundo

onde vive.

Agora destaca-se 0 pensamento de alguns autores, pesquisadores em educacao,
sobre as SD, suas conceituacdes e alguns parametros para sua elaboragdo. Como também
sera apresentado e descrito os Parametros Curriculares - normas nacionais e estaduais
para educacdo que sdo responsaveis pelo EM que delineiam o funcionamento do sistema
de educacdo até a sala de aula; Pardmetros Educacionais Especificos — que regem o
funcionamento individual e especifico de cada escola e sala de aula como: calendario
semanal de aula, andlise e condicionamento do calendario anual para elaboracdo de um

planejamento de curso, bimestral ou de uma SD.

41 SEQUENCIA DIDATICA

Frente aos contextos educacionais vigentes, a fim de garantir o ensino
significativo, interdisciplinar e promovendo o protagonismo do aluno, a educagéo
brasileira vem sofrendo reformas para garantir tais preceitos. A utilizacdo de SD ¢é a
aplicacdo pratica que agrupa um conjunto de métodos e técnicas através de situacdes
problemas que organizadas, compdem um planejamento a ser executado com a finalidade
da promocéo do ensino e aprendizagem significativa sobre o contetudo a ser abordado.
Por meio de atividades devidamente organizadas e com 0s objetivos claros e etapas de
aprendizagem bem definidos e esclarecidos para o professor e os alunos (Zabala, 1998;
Oliveira, 2013; Franco, 2018).

A SD tem também como objetivo reunir conhecimentos de diferentes disciplinas
para construir o entendimento acerca do objeto de estudo, de forma ampla, possibilitando
a maior correlacdo entre o contetdo e o aluno, apresentando situagdes problemas que
estejam dentro da vivéncia cotidiana dos alunos e sobre diferentes perspectivas. “A SD

pode se tornar um instrumento mais significativo do ponto de vista das atitudes sociais e
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interpessoais, no  relacionamento  entre  professor/aluno, aluno/aluno e

professor/aluno/institui¢dao de ensino”. (Nogueira, 2020)

Segundo Zabala, podemos definir SD como sendo um “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais
que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelos alunos”.

(Zabala, 1996).

Uma SD néo tem como proposta um modelo metodoldgico inalteravel e garantido
de ensino significativo. Na verdade, trata-se de um planejamento, algo feito antes da
pratica de fato, que delineia uma sequéncia a ser seguida, montada baseada no
desenvolvimento do conhecimento, recordando e aprendendo saberes para construgéo de
um conceito maior o processo de aprendizagem, visa a favorecer a percepcao do aluno a
respeito de suas capacidades de “aprender a aprender” (Duarte, 2001). Desta forma, todas
as etapas planejadas de uma SD estdo suscetiveis a adequacao diante a uma demanda
especifica apresentada pela turma durante a préatica, objetivando melhor o processo de
aprendizagem do conteudo.

O planejamento de uma SD deve ter como objetivo o desenvolvimento das
potencialidades do aluno para a construcédo de significados. De acordo com Zabala (2018)
acerca da construcdo de uma SD, defende que é necessario que durante seu

desenvolvimento estejamos atentos para algumas questfes que devem ser atendidas.

e Somos capazes de determinar quais conhecimentos prévios os alunos
possuem?

e Os novos conteidos constroem novos significados e funcionalidades?

e Respeitamos o nivel de desenvolvimento dos alunos?

e Os alunos serdo capazes de se desenvolverem com essas atividades?

e Existem relagdes cognitivas entre 0s novos conteudos e 0s
conhecimentos prévios?

e Criamos situacdes motivadoras para novos aprendizados?

e Valorizamos o esfor¢o do aluno para fortalecer a autoestima?

e Desenvolvemos as habilidades relacionadas com a autonomia dos

alunos?
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De acordo com Nogueira Neto, 2022, o objetivo principal de um SD em EF “nédo
€ que uma unica SD atenda a todas essas questdes simultaneamente, mas sim que deva
haver um esforco para que o maior nimero possivel dessas questdes seja atendido para
que a sequéncia esteja apropriada ¢ que cumpra com seu objetivo.” A aprendizagem
torna-se significativa quando amplia “as potencialidades de cada estudante, dando-lhes
seguranca ndo so para responder as questdes propostas pelo professor, como para elaborar

novos guestionamentos e investiga-los de maneira autdnoma” (Nogueira, 2020).

4.2 CRITERIOS PARA A ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Ao que diz respeito aos parametros educacionais, veremos aqui como estdo
organizadas as diretrizes que regem o ensino da CNT e do EF nas esferas nacional e
estadual. Na esfera Federal, foi promulgado em 2018 a BNCC, com as competéncias e
habilidades destinadas ao ensino a CNT, de acordo com as propostas de reformas que
vém sendo fomentadas desde 2014, que agrupa as disciplinas nos itinerarios formativos.
Consta no Anexo |, a Tabela com as habilidades e competéncias de CNT pela BNCC,
onde pode-se conferir que todas as habilidades e competéncias séo destinadas aos trés
anos de EM.

Na esfera Estadual, estd em sua versao preliminar de 2022, o curriculo minimo do
estado do Rio de Janeiro, o qual se adequa a reforma do EM. Nesta versdo, as habilidades
e competéncias para a disciplina de Fisica estdo dispostas durante dois anos somente, 0
mesmo acontece com as disciplinas de Biologia e Quimica. Ou seja, entende-se que
dentro do itinerario formativo de CNT, as disciplinas que a comp&em (Biologia, Fisica e
Quimica) serdo organizadas durante os trés anos de EM sendo ministradas durante dois
anos cada e ndo ha mencdo ou referéncia a uma ordem de quais disciplinas serdo
ministradas em quais anos. Contudo, ao analisar o Quadro de Horarios 2023 das Escolas
do Rio de Janeiro, que pode ser acessado pelo portal eletrénico da Secretaria Estadual de
Educacao do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ), verificou-se que a disciplina de Fisica esta
sendo oferecida nos trés anos do EM. Com isto, conclui-se que o curriculo minimo
vigente no ano de 2023 é o Curriculo Minimo de 2012 — SEEDUC-RJ.
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Quadro 1- Habilidades e competéncias para fisica curriculo minimo do Rio de Janeiro para os dois

primeiros bimestres

1° BIMESTRE

Campo

Maquinas térmicas

Habilidades e
Competéncias

- Compreender o conhecimento cientifico e o tecnologico como resultados
de uma construcdo humana, inseridos em um processo historico e social.

- Compreender que o surgimento das primeiras maquinas térmicas na
Inglaterra no século XVIII, as maquinas a vapor, esta diretamente
relacionado com a Primeira Revolucdo Industrial.

- Compreender que o surgimento das maquinas térmicas provocou profundas
mudancas na sociedade da época, seja nas relacdes entre patrbes e
empregados, seja revolucionando os transportes.

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos naturais ou sistemas tecnologicos.

- Compreender a diferenca entre temperatura e calor a partir do modelo
atomista da matéria.

- Relacionar o modelo atomista da matéria com os conceitos de calor,
temperatura e energia interna.

- Compreender fendmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos, identificando
e relacionando as grandezas envolvidas.

- Compreender os conceitos de trabalho e poténcia a partir de uma maquina
térmica.

- Compreender a relacdo entre variagdo de energia térmica e temperatura para
avaliar mudancas na temperatura e/ou mudancas de estado da matéria, em
fendmenos naturais ou processos tecnoldgicos.

2° BIMESTRE

Competéncias

Campo Termodinamica

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para
fendmenos naturais ou sistemas tecnologicos.
- Reconhecer que trabalho e calor sdo diferentes formas de transferéncia de
energia.
- Reconhecer os processos de transmissao de calor e sua importancia para
compreender fenbmenos ambientais.
- Compreender fenbmenos naturais ou sistemas tecnoldgicos, identificando
e relacionando as grandezas envolvidas.

Habilidadese - ldentificar a participacdo do calor e o0s processos envolvidos no

funcionamento de maquinas térmicas de uso domestico ou para outros fins,
tais como geladeiras, motores de carro etc., visando sua utilizacdo adequada.

- Identificar o calor como forma de dissipacgéo de energia e a irreversibilidade
de certas transformacbes para avaliar o significado da eficiéncia em
maquinas térmicas.

- Compreender a degradacéo da energia evidenciada em todos 0s processos
de troca energética.

- ldentificar regularidades, invariantes e transformacdoes.

- Compreender a conservacao de energia nos processos termodindmicos

Fonte: Adaptado de SEEDUC-RJ - 2012
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Diante das unidades temaéticas escolhidas, que compreende o estudo de
Termologia (termometria, dilatacdo térmica, calorimetria, mudancas de estado de
agregacao, transmissdo de calor e gases perfeitos) para serem abordado na SD, averiguou-
se que os conteudos estavam compreendidos dentre as habilidade e competéncias dos dois
primeiros bimestres, apresentado na Quadro 1, selecionado do Curriculo Minimo de 2012
- SEEDUC RJ.
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5. “FISICA EM 12 LICOES FACEIS E NAO TAO FACEIS”

Esta monografia baseia-se na obra de Feynman, “Fisica em 12 li¢des faceis e ndo
tdo faceis”, buscando destacar os principais motivos que justificam a abordagem adotada
para realizacdo do curso de Fisica de dois anos para alunos da Caltech, que o levaram a
escrever a obra Leituras em Fisica e acrescentando outras informagdes que complemente
ou exemplifique o tema trabalhado, a fim de tornar palpavel a interpretacdo do fenémeno

fisico e compreensdo dos conceitos.

Importante relembrar que o livro referenciado é na verdade um compilado de
capitulos retirados do livro Leitura em Fisica, que é destinado a alunos de graduagdo, mas
a “forma idiossincratica” de Feynman, “isso significava evitar formalismos existentes ¢
desenvolver sua propria abordagem altamente intuitiva” (Davies, 1994, apud Feynman,
2017), possibilitou a sua formulacdo destinada para a divulgacao cientifica. Seu livro hoje
é reconhecido como um cléssico da divulgacdo cientifica. Davies na introducdo de
dedicada ao livro de Feynman, define que a “ciéncia € uma atividade, como todo
empreendimento humano, e igual sujeita a moda e ao capricho” o que contradiz do que ¢
de “norma” o publico entender o que ¢ a Ciéncia:

O publico tem uma ideia equivocada de que a ciéncia é um empreendimento
impessoal, desapaixonado e totalmente objetivo. Enquanto a maioria das
outras atividades humanas é dominada por modas e personalidades, supde-se
que a ciéncia seja restrita por regras de procedimentos consagrados e testes
rigorosos. Sdo os resultados que contam, ndo as pessoas que as produzem.
(Davies, 1994, apud Feynman, p.11, 2017)

Porém, ndo deixa de ser compreensivel as razdes pelas quais a maioria das pessoas
compreendem ciéncia dessa maneira, porque deriva de uma relacdo que teve com a
ciéncia durante a vida. Davies quanto ao método de abordagem de Feynman, ressalta que
¢ incomum do que se espera de um fisico: “Enquanto a maioria dos Fisicos tedrico recorre
a cuidadosos calculos mateméticos como guia e muleta para leva-los a territorio
desconhecido, a atitude de Feynman era quase informal” (Davies, 1994, apud Feynman,
2017) e que esse método, basicamente, consegue suprir o que um leitor, leigo, de
divulgacdo cientifica, minimamente pode esperar: “Tem-se a impressdo de que ele
conseguia ler a natureza como um livro e simplesmente relatar o que encontrara, sem 0

tédio da analise complexa” (Davies, 1994, apud Feynman, 2017).
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Feynman sobre seu método, acaba por descrever como se baseia o ensino de
ciéncias hoje, que ainda muito dependente de rigores matematicos assim como os livros
didaticos e os critica:

Vocé pode perguntar por que ndo podemos ensinar fisica apenas escrevendo
as leis basicas em uma pagina e entdo mostrando como elas funcionam em
todas as possiveis circunstancias, tal qual fazemos na geometria Euclidiana,

onde enunciamos os axiomas e fazemos todo o tipo de dedugdes. (Feynman,
p.33, 2017)

Foram dois motivos apontados por Feynman para o ensino de fisica ndo se prender
as formulacGes matematicas, o primeiro € que a uma fronteira no conhecemos até hoje,
baseado no avango da matematica e de equipamentos experimentais que limita até onde
conseguimos deduzir e comprovar experimentalmente e o segundo motivo é que
“enunciado correto das leis da fisica envolve algumas ideias pouquissimo familiares que
exigem uma matematica avangada para sua descricdo” (Feynman, 2017). Ou seja,
Feynman define o que chama do “principio da ciéncia” como a experimentacdo, a
observacdo, coleta de informacdes e de dados, “O teste de todo o conhecimento é o

experimento. O experimento é o Unico juiz da “verdade” cientifica” (Feynman, 2017).

No EF, Feynman aponta um dilema quanto a pratica educativa, a “praxis” de Paulo
Freire, do ponto de vista do que é pesquisado hoje em Fisica 0o que conhecemos e
estudamos no colégio ndo da conta de descrever os fendbmenos que exigem uma base
avancada de matematica; muitos deles ndo sdo observados, ou seja, esta totalmente fora
da relacdo cotidiana do aluno tem de percep¢do prévia do mundo, iSso ocorre na
abordagem de temas que estdo além da fisica classica e/ou quando observamos
fendmenos que estdo em uma escala de dimensdo diferente do habitual, como
Relatividade, que trata de grandes distancias, altas velocidades e corpos massivos; e a
Termodindmica e a Fisica Quantica, que estuda a perspectiva do ndo se pode ser visto a
olho nu, trata do “mundo atomico” e as suas intera¢des. Com relacdo ao que se deve
ensinar € como ensinar, Feynman se questiona sobre o que “devemos ensinar primeiro?
(...) Devemos ensinar a lei correta, mas pouco usual, com essas ideias conceituais
estranhas e dificeis (...) Ou devemos ensinar a simples lei de “massa-constante” que é
apenas aproximada, mas nao envolve tais ideias dificeis?”. Para os questionamentos

Feynman responde:
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A primeira é mais empolgante, mais maravilhosa e mais divertida, porém a
segunda é mais facil para se ter primeiro e é um primeiro passo para uma real
compreensdo da segunda ideia. Esse dilema surge sempre e sempre no ensino
de fisica. Em diferentes tempos, teremos que resolver isso de diferentes
formas, mas em cada estagio é valido aprender o que é conhecido agora, qudo
preciso &, como isto se encaixa em todo resto e como isto pode mudar quando
aprendermos mais. (Feynman, 2017, p.35)

51 LIQUIDO - UM MUNDO NUMA GOTA D’AGUA

A discussdo inicial da proposta de Feynman de construir um curso de fisica basica
para alunos de graduacdo em fisica, foi discutir sobre o que todas as coisas sdo formadas
é um ponto de partida interessante, e serve como base para construcdo dos conceitos de
fisica mais fundamentais. Ou seja, ao observarmos e descrevermos 0 micro, 0 mundo
atdmico, sera possivel reconhecer, compreender e aplicar melhor as interagdes e conceitos
fisicos em nossa dimensdo e na nossa experiéncia cotidiana com os fendmenos que

acontecem a nossa volta (Feynman, 2017).

A fim de ilustrar a ideia atbmica, Feynman toma como ponto de partida, algo
concreto no imaginario de qualquer pessoa, uma gota d’agua. E a partir dela comeca sua
aventura para demonstrar que a “A matéria ¢ composta de atomos” — Titulo do
subcapitulo que € a base da SD apresentada. Feynman comeca descrevendo as relacfes
de tamanho com exemplos concretos do imaginario popular, até chegar a dimensdo onde
seria possivel observar os atomos e suas interagdes. Com isso buscou-se relacionar o0s
fragmentos citados com as suas respectivas escalas como estd na Tabela 2. Com a Figura
1, podemos analisar os modelos de microscopios hoje existentes e que auxiliam 0s
avancos tecnologicos e cientificos e correlacionar qual microscépio é adequado para

observar cada fragmento citado.

Tabela 2 - Unidades métricas de comprimento e equivalentes métricos

Unidade métrica Significado do prefixo Equivalente métrico

1 quildmetro (km) quilo = 1.000 1.000 m =103 m

1 metro (m) Unidade-padrdo de medida

1 decimetro (dm) deci = 1/10 0,1m=10-1m

1 centimetro (cm) centi = 1/100 0,0lm=10-2m

1 milimetro (mm) mili = 1/1.000 0,001 m=10-3m

1 microémetro (pm) micro = 1/1.000.000 0,000001 m = 10-6

1 nanémetro (nm) nano = 1/1.000.000.000 0,000000001 m=10-9m

1 picbmetro (pm) pico = 1/1.000.000.000.000 0,000000000001 m=10-12m

Fonte: Adaptado de Tortora, Funke & Case, (2011).
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Figura 1 - Tamanhos e resolucdes
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Fonte: Tortora, Funke & Case, (2011)

Partindo da dimensao do que pode ser visto, Feynman, “para ilustrar o poder da
ideia atomistica, suponha que temos uma gota de agua de aproximadamente cinco
milimetros de tamanho. Se olharmos para ela bem de perto, ndo veremos nada a ndo ser

agua — agua uniforme, continua.” (Feynman, 2017).

Ampliando-se duas mil vezes, utilizando um microscopio Optico, pela figura 2

com equivalente métrico de 10, Feynman cita que:

(...)aproximadamente duas mil vezes — entdo a gota de agua pareceria ter
aproximadamente dez metros, quase do tamanho de uma grande sala, e se
olhassemos bem de perto, ainda veriamos uma agua relativamente uniforme —
mas aqui e ali veriamos pequenas coisas no formato de bola de futebol
americano nadando de um lado para outro. Muito interessante. Existem
paramécias. Vocé pode parar neste ponto e ficar tdo curioso sobre as
paramécias com seus cilios se ondulando e corpos se contorcendo que vocé
ndo ird adiante, exceto talvez para ampliar ainda mais a paramécia e vé-la por
dentro. (Feynman, 2017, p 36).

Posteriormente Feynman, ampliar 0” proprio material aquoso” mais cinquenta mil
vezes, agora em equivalente métrico de 10%° que é possivel ser observado com a

utilizacdo de microscopios eletronicos de transmissao e de varredura, e cita:
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Agora a gota de agua se estende a cerca de vinte quildmetros e se olharmos
muito préximo veremos uma espécie de granulacdo, algo que ndo tem mais
uma aparéncia uniforme — se parece com uma multiddo em um jogo de futebol
vista de uma distancia muito grande. Na tentativa de ver do que essa
granulacdo é feita, iremos amplid-la mais duzentos e cinquenta vezes.
(Feynman, 2017, p 36)

Figura 2 - Agua ampliada um bilh&o de vezes.

A A

Fonte: Fe)}nman (1997).

Para descrever as relagdes entre os atomos e moléculas de d4gua, Feynman tendo
a Figura 2 como base, afirma:

Uma outra coisa que ndo pode ser ilustrada em um desenho é o fato de que as
particulas sdo "unidas" — que elas se atraem mutuamente, uma sendo puxada
pela outra, etc. O grupo todo estd "grudado junto", por assim dizer. Por outro
lado, as particulas ndo se comprimem umas sobre as outras. Se vocé tentar
comprimir duas delas muito proximas uma da outra, elas se repelirdo.
(Feynman, 2017, p. 36)

Apos situar o leitor em qual dimensdo estd seu objeto de analise, Feynman
expressa matematicamente como se descreve cientificamente os pardmetros do atomo
como raio, que é medido em Angstrom, 108 cm. Mas o que isso realmente significa para

o leitor, leigo?

Para o estudante e futuro professor cientista, saber que a escala que se mede o
tamanho de raios atomicos ¢ em angstrons ¢ essencial, o uso do termo, angstrons ja
expressa o significado que foi descrito quando Feynman, no qual situa o leitor em qual ¢
a dimensdo do seu objeto observado. Mas para leitor leigo “angstrons” ndo passa de
“apenas mais um nome” e cita outra forma de lembrar seu tamanho por meio de analogia:
“Se uma maga for aumentada até ficar do tamanho da Terra, os atomos da magca terdo

aproximadamente o tamanho da maga original” (Feynman, 2017).
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Para Feynman, ¢ importante a criacdo de significados novos, juntamente com
novos vocabulos a fim de compreender os conceitos de leis basicas, que tendem a ser
ideias sintetizadas em poucas palavras, mas que exprime um significado muito profundo.

¢ preciso uma boa dose de treinamento preparatorio até aprender o que as palavras

significam. (...) SO podemos avangar passo a passo.” (Feynman, 2017).

Nao ¢ facil imaginar uma mag¢a do tamanho da terra, mas a proposta de refletir
sobre, possibilita ao leitor relacionar, correlacionar, intuir, atribuir suas proprias
defini¢des sobre a dimensdo em que se propoe analisar e até mesmo ressignificar o que €

a palavra “Angstrons”, como algo além de s6 uma unidade de medida de 10" cm.

E notério que Feynman nio se limitou ao que antes ja tinha intitulado como “auto
propagacao” do conhecimento; onde coloca-se em seu livro, ndo como um narrador
observador ou onisciente, mas sim, como narrador personagem, apresentado as
indagaces e as respondendo junto ao leitor num processo de investigacao. Para isso se
faz uso da 12 pessoa do singular e do plural, se aproxima assim do leitor, pratica essa de
escrita que ndo € usual dentro do meio académico, onde o método cientifico exige uma
escrita na 32 pessoa. Ou seja, destaca uma preocupacdo maior sobre, pra quem eu estou
escrevendo? do que sobre o que esta sendo descrito. Basicamente, é 0 que Feynman
expressa em sua primeira conferéncia no Brasil em 1952 e que Gerry Neugebauer no
prefacio do livro cita como “sintese de sua filosofia educacional” (Feynman, 2017):
“Primeiro descubra por que quer que os alunos aprendam o tema e o que quer que saibam,

e o método resultard mais ou menos por senso comum” (Feynman, 1952).

Tendo uma vez construido imageticamente o0 mundo atomo, Feynman comeca a
descrever e investigar as interaces que nele acontecem e o que podemos notar do ponto
de vista observacional. De forma sutil comeca a elencar conceitos como: volume, calor,
temperatura, movimento, forca, aquecimento, resfriamento, pressdo dentre outros de
formas abstratas e correlacionando-as, sem definir conceitualmente o significado de
nenhuma palavra, Feynman relaciona os conceitos de formar de suas defini¢Ges estdo ali
presentes, basta um pouco de “imagina¢ao”:

Agora imagine essa grande gota d’dgua com todas essas particulas

ziguezagueantes agarradas e seguindo de perto umas as outras. A 4gua mantém
seu volume; ela ndo se quebra em pedacos, por causa da atracdo das moléculas
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entre si. Se a gota esta em um declive, onde pode se mover de um lugar para
outro, a agua vai fluir, mas ndo desaparecera — as coisas ndo se desfazem
simplesmente — devido a atracdo molecular. Ora, 0 movimento ziguezagueante
é 0 que representamos por calor: quando aumentamos a temperatura,
aumentamos 0 movimento. Se aquecermos a agua, 0 zigue-zague aumentara e
o volume entre os &tomos aumentara, e, se 0 aquecimento prosseguir, chegara
um momento em que a atracdo entre as moléculas ndo serd suficiente para
manté-las coesas e elas se afastardo e ficardo separadas umas das outras. Claro
esta que é assim que produzimos vapor a partir da 4gua — aumentando da
temperatura; as particulas se afastam devido ao aumento do movimento.
(Feynman, 2017, p. 37)

Tais conceitos, mesmo estando presente em nosso cotidiano, sdo visitados e
revisitados em varios momentos da vida académica e em diferentes disciplinas, o que
dificulta uma boa compreensdo, dado que sdo vistos de forma segregada por Gticas
diferentes e descorrelacionadas. Exemplo disso é o estudo de mecénica classica nas
escolas, feito de forma analitica, matematizada, os mesmos conceitos usados para
descrever o mundo atbmico também estdo presente no ensino de mecénica classica, mas
da forma habitual ensinado h& uma certa resisténcia por parte dos alunos, por exemplo,
de correlacionar os conceitos de movimento e energia, 0 que Feynman conseguiu

correlacionar em um paragrafo em seu livro citado acima (Feynman, 2017).

Esta dificuldade de correlacdo entre os conceitos da Fisica deve-se ao ensino ser
pautado na aprendizagem e aplicacdo de conceitos para resolugdes de problemas
matematicos desde o primeiro contato do aluno com a disciplina de Fisica, e ndo pautado
nos conceitos e como se relacionam para uma compreensdo de um fenémeno do ponto de

vista conceitual, para sim depois, matematizar 16s.
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5.2 GASOSO - OS GASES PERFEITOS

Aqui iremos correlacionar os trechos de Feynman com os referentes axiomas
matematicos e conceitos. Para estudar um gas primeiramente faz-se necessario a
compreensdo do conceito de pressdo. Dentro do método adotado de construcdo do
raciocinio por Feynman uma construcdo imageética e lddica, sem a formulagdo
matematica. Toma-se como objeto de estudo o que é vapor, descrito ao apontar na Figura
3 as falhas de tentar reproduzir em imagens o que veriamos realmente, “imagem do vapor
falha em um aspecto: na pressdo atmosférica usual haveria apenas poucas moléculas em

uma sala inteira e certamente ndo existiriam tantas moléculas, como trés, nessa figura.”

Figura 3 - Vapor

Fonte: Feynman (1997).

Uma vez explicado a imagem, ¢ apresentado em dois paragrafos o conceito de
Pressdo e algumas propriedades de um gés, sem uma conceituacdo textual definida e
irrefutavel. De onde serdo destacados como Feynman apresenta alguns conceitos e
descreve as relagdes matematicas que podem ser obtidas. Feynman de forma ludica

€SCreve:

Imagine uma sala com um nimero de bolas de ténis (centenas ou mais) pulando
em perpétuo movimento. Quando elas bombardearem uma parede, isso ira
empurra-la para fora. (Claro que teremos que empurrar a parede de volta). Isto
significa que o gas exerce uma forca de agitacdo, que nosso senso comum (ja
que ndo fomos aumentados um bilhdo de vezes) sente apenas como um
empurrdo médio. (Feynman, 2017, p.38)

Onde podemos encontrar alguns conceitos nas entrelinhas como o conceito de

Forga e da 3° lei de Newton: “Quando elas bombardearem uma parede, isso ird empurra-
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la para fora. (Claro que teremos que empurrar a parede de volta). Isto significa que o gas
exerce uma forga de agitacdo”; sendo a foga F, a massa m e a aceleragdo a, podemos

descrever a forga como:

1)

Para confinar um gas devemos aplicar uma pressdo. A Figura 4 mostra um
recipiente padrdo para confinar gases, usado comumente em livros texto de fisica, um
cilindro com um pistéo sobre ele, “ndo faz diferenga qual a forma das moléculas de dgua, entdo

por simplicidade as desenhamos como bolas de ténis ou pequenos pontos” (Feynman, 2017)

Feynman define pressdo quando cita:

Entdo muitos deles estdo batendo no pistdo durante todo o tempo, que para
ficar parado mesmo sendo empurrado para fora devido a esse tiroteio continuo,
devemos ficar segurando o pistdo com uma certa forca, a qual chamamos de
pressdo. (Feynman, 2017, p. 38)

Quanto a forca e sua relacdo com a pressao podemos descrevé-la como a pressao,

P, vezes a area A do pistdo é a forca, F , matematicamente como:

F=P A 2)

P_Z (3)

E Feynman a descreve,

Figura 4 - Cilindro
adiabatico

Claramente, a forga é proporcional a area, pois
se aumentarmos a &rea, mas mantivermos o
mesmo numero de moléculas por centimetro
clbico, aumentaremos o nimero de colisdes
como pistdo na mesma proporgdo em que a area
foi aumentada. (Feynman, 2017, p.38)

Quanto a densidade, Feynman relata “se mantivermos o

mesmo numero de moléculas por centimetro cubico,
aumentaremos o numero de colisdes com o pistdo na mesma

propor¢do em que a area foi aumentada.” (Feynman, 2017).

Interpretando o nimero de moléculas como massa m, podemos

Fonte: Feynman (1997).
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descrever a densidade D em funcao de sua massa m ¢ seu volume V, como:

m
D =7 (4)

5.3 SOLIDO -0 ‘“ZERO’ ABSOLUTO

Tendo visto a perspectiva atbmica das interacdes dos atomos e moléculas nos
estados liquido e gasoso, nesta sessdo abordaremos o estado solido. Ao diminuir a
temperatura 0 que ocorre é que movimentacao ziguezagueantes das moléculas de dgua
diminui sua velocidade, ciente que ha forcas de atragdo entre os atomos e moléculas de
agua, o processo de solidificacdo da agua pode ser interpretado como a superacéo da forca
de atracdo sobre a movimentacdo das moléculas que aumenta em altas temperaturas,
fazem com que haja mais espaco livre entre paras as moléculas se deslocarem. Ou seja,
no estado solido a forga de atracéo entre as moléculas faz que as se organizem a modo a

constituir um arranjo, denominado arranjo cristalino.

O arranjo cristalino do gelo, quando observamos a Figura 6, apresenta um arranjo
hexagonal, tal arranjo sé é obtido devido a estrutura geométrica das moléculas de agua,
que formadas a partir de duas liga¢6es covalentes entre um hidrogénio e o oxigénio que
se dispdem numa estrutura tetraédrica como ilustrado na Figura 5. Como aponta Barbosa
(2015), “essas duas ligagdes ndo se posicionam linearmente como no caso da maioria dos
materiais, mas formam um angulo de 104° como se apontassem para 0s vértices de um
tetraedro” (Barbosa, 2015). Feynman descreve a diferenga entre o estado liquido e s6lido
é que, em um soélido os atomos estdo dispostos em um certo tipo de arranjo(...), € ndo tem
uma posicao aleatoria a longas distancias; a posi¢do dos atomos em um lado do cristal €
determinada pela de outro atomo a milhdes de atomos de distancia no outro lado do

cristal” (Feynman, 2017).
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Figura 5 - Estrutura geométrica da agua. Figura 6 - Gelo

¥ .

Fonte: Bem Mills Fonte: Feynman (1997)

Devido seu arranjo cristalino o gelo tem um comportamento diferente da maioria
das substincias, “a maioria das substancias simples, com exce¢do da dgua e de alguns
tipos de metal, expande-se ao se derreter, porque 0s &tomos estdo comprimidos no cristal
s6lido” (Feynman, 2017), ou seja, em seu estado s6lido quando colocado em dentro de

um recipiente contendo seu estado liquido, que submergem.

Ao solidificar, “a agua tende a se estruturar formando agrupamentos de moléculas
conectadas por ligagdes de hidrogénio. A baixas pressdes e baixas temperaturas isto da
origem a uma estrutura aberta, de baixa densidade” (Barbosa, 2015) o que faz que o gelo
flutue sobre a agua. O processo de derretimento é descrito por Feynman, quando a
organizacao dos arranjos cristalinos se desfaz e os espacos livres, “buracos” na estrutura
solida do gelo, podem ser ocupados por moléculas que precisam de mais espacos para

ziguezaguearem.

Porém, a agua apresenta anomalias ao se solidificar, tendo duas fases liquidas a
baixas temperaturas, onde a organizacdo e fixacdo das moléculas de &gua é lenta no
arranjo cristalino, conhecido como gelo amorfo, que é mais comum, do que se espera ao
pensar de uma cristalizacdo organizada. Existindo duas formas de baixa e alta densidade.
Outro caso andmalo de solidificacdo, é o do vidro que pode ser considerado como um
solido néo cristalizado, pois suas moléculas se organizam, mas naos se fixam formando

uma estrutura “rigida”, ndos sendo considerado nem so6lido nem liquido.

Como vimos nas se¢des anteriores, podemos definir calor como a movimentacao

ziguezagueante das moléculas e o grau de agitacdo dessas moléculas é possivel ser
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mensurada através da temperatura, porém ao se solidificar o gelo possui uma forma
cristalina “rigida”, o que nos leva questionar: Se as moléculas estdo fixas na estrutura

solida, ndo ha movimentacao livre de moléculas. Ha calor no gelo? Feynman explica que:

0s atomos Nn&o estdo parados(...), todos 0s atomos estio vibrando ‘no lugar’. A
medida que aumentamos a temperatura, vibram com amplitude crescente, até
sairem do lugar. A medida que a diminuimos a temperatura, a vibragéo vai
diminuindo até que, a zero absoluto, os atomos atingem a vibracdo minima
possivel e ndo zero. Essa vibragdo minima que os atomos podem ter ndo é
suficiente para derreter uma substancia, com uma excecdo o Hélio. (Feynman,
2017, p. 41)

Outra curiosidade sobre a 4gua e que sera abordada na proposta de atividade nos
proximos capitulos é fato do congelamento da superficie &gua em rios e lagos em regides
de temperaturas negativas ocorre da superficie para o fundo o que permite a sobrevivéncia
de peixes e plantas no fundo dos rios e lagos onde a dgua esta a 4°C como mostra a Figura
1.

Figura 7 - llustragdo do que ocorre com a temperatura sob a superficie de um lago congelado.

Fonte: Klaus-Dieter

Em outras palavras o que ocorre é que com a diminuigdo da temperatura, a agua
vai se tornando menos densa, ou seja, as moléculas mais “frias”, mais lentas, vdo
ocupando as camadas mais superficiais dos rios e lagos ocasionando a o congelamento a
partir da superficie para o fundo. A temperaturas maiores 4°C a agua comporta-se como
um liguido normal, em temperaturas menores tem 0 comportamento contra intuitivo de
se expandir. “A 4gua tem, portanto, um maximo de densidade a T = 4°C e¢ 1 atm”
(Barbosa, 2015). Quanto a manutencéo da vida durante os periodos em que os rios e lagos

estdo congelados, é possivel porque esses sistemas sdo dindmicos, nos rios congelados ha
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presenca de correntes e nos lagos através do calor obtido do leito e do solo abaixo e da
camada superficial que se encontra em 4°C, ocorre o fendmeno térmico de propagacéo de
calor, denominada conveccao que é responsavel pela constante troca de massas de agua

frias e quente.
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6. PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS PARA SEQUENCIA DIDATICA

6.1 CRITERIOS PARA O DESENVOLVIMENTO

Na elaboracdo de uma SD precisa-se de um roteiro esquematizado, com etapas
interligadas, dando continuidade uma a outra, com propostas de métodos e técnicas
eficazes para possivel promogdo de um ensino e aprendizado significativo, e ainda, de
adaptacdo a partir do momento que posto em pratica. A escolha do melhor método e

técnica adequada vai depender de algumas caracteristicas especificas da turma.

As caracteristicas a serem analisadas diz respeito ao contexto escolar e de vida
dos alunos como: a disponibilidade de tempo para sua execucdo; cada turma, cada sala
de aula é diferente uma das outras, e estdo diretamente relacionadas a fatores geogréaficos,
econbmicos, sociais etc., por exemplo a acessibilidade a ferramentas tecnoldgicas como:
celular, computador e internet, tanto em casa como dentro do ambiente escolar — 0s
recursos disponiveis. Tais fatores sdo muito relevantes para a construcdo da visao de
mundo do aluno e cabe ao professor analisar as percepcdes prévias e com isso adequar a
SD a realidade da turma.

Quadro 2 - Distribuicéo bimestral das habilidades a serem desenvolvidas no 2° ano do ensino médio pelo
curriculo minimo de 2012 e do tempo disponivel no calendério anual de 2023

Tempo
Unidades Tematicas Disponivel
Calendario Anual

N¢ de Habilidades
Curriculo Minimo

06/02 a 05/05

12 Bimestre 9 habilidades Maquinas Térmicas 59 dias
13 semanas
06/05 a 07/07
292 Bimestre 9 habilidades Termodindmica 44 dias
9 semanas
Usinas termelétricas e hidrelétricas - Energia 24/07 a 27/09
32 Bimestre 8 habilidades Térmica e Mecanica - Conservagao e 47 dias
Transformacdo de Energia 10 semanas
28/09 a 22/12

Energia Nuclear - Usinas Nucleares - Rea¢des

49 Bimestre 9 habilidades
Nucleares

58 dias
12 semanas

Fonte: Adaptado de SEEDUC-RJ (2012; 2022)

Para constatacdo da disponibilidade de aula e escolha de qual momento dentro do
bimestre melhor se alocaria a SD, foi esquematizado o Quadro 2. Para sua elaboracéo
verificou-se o Calendario Escolar de 2023 das Escolas Estaduais do Rio de Janeiro

(SEEDUC-RJ, 2022), onde contabilizou o nimero de semanas por Bimestre a partir do
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Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ, 2012) e se verificou o

quantitativo de habilidades e competéncias a serem desenvolvidas no 2° ano do EM.

Para o desenvolvimento da SD, foi escolhido o 1° Bimestre do 2° ano do EM. As
turmas de EM do estado do Rio de Janeiro, possuem dois tempos de aulas semanais
destinadas a disciplina de fisica, cada tempo de aula tem duracdo de 50 minutos. A SD
foi elaborada considerando que as aulas semanais sdo ministradas no mesmo dia da

semana e em sequéncia, cada aula sera de dois tempos, totalizando 100 min por aula.

Logo, de acordo com o Quadro 2, o 1° Bimestre tera 13 semanas ao total, porém
ndo significa que serd a mesma quantidade de aulas ministradas. Do total dessas semanas,
precisa analisar qual dia da semana foi destinado para a disciplina de fisica pela escolg;
dos meses que compreende o bimestre, descontar os dias da semana as das que sdo
feriados, dias destinados a provas ou outras atividades ou eventualidades que possam vir
ocorrer.

Com a finalidade da SD ser adequada e possivel de aplicacdo diante dos
calendarios escolares de qualquer ano e localidade, foi pressuposto um bimestre que tenha

disponiveis 9 dias de aulas. O que totaliza 900 min, 15 h de aula no bimestre.

6.2 HABILIDADES E COMPETENCIAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi, primeiramente, planejada e elaborada empiricamente para ser devolvida
durante o 1° Bimestre do 2°ano do EM, simultaneamente com as demais aulas conceituais
e de resolucéo de exercicios, comumente ministradas. Um estudo de temas introdutdrios
esta previsto como base para construir a conceituagdo da termodinamica e de suas leis.
As unidades tematicas comumente encontradas nos livros didaticos sdo: termometria,
dilatagéo térmica, calorimetria, mudancas de estado de agregacéo, transmisséo de calor e

gases perfeitos.

Com base nos contetdos, selecionamos as habilidades e competéncias a serem

contempladas na SD. O Quadro 3 abaixo, foi construido tendo como base a BNCC e
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destacada das habilidades e competéncias para o ensino de CNT organizadas e

apresentadas no Anexo I.

Quadro 3 - Selecéo de habilidades e competéncias abordas na sequéncia didatica presente na BNCC

Cdd. Hab Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacBes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e
a preservagao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT101

Realizar previsbes, avaliar intervengbes e/ou construir protdtipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos
EM13CNT102 das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o
uso de tecnologias digitais que auxiliem no cdlculo de estimativas e no apoio a
construgao dos protdtipos.

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

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
EM13CNT201 para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres
vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutenc¢do da vida, nos
ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia, utilizando
representagées e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre
outros).

EM13CNT203

Interpretar resultados e realizar previsGes sobre atividades experimentais,
EM13CNT205 fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogbes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Discutir a importancia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade,
EM13CNT206 considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo
humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados

EM13CNT301 . . . . e "
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos,
EM13CNT302 tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de

diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
EM13CNT303 dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de sele¢do de fontes confidveis de informacgdes.
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Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relagdo aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de

EM13CNT309 introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,

comparando diferentes tipos de motores e processos de produgdo de novos
materiais.

Fonte: Adaptado de BNCC (2018)

Dos pardmetros Curriculares Minimo pelo estado do Rio de Janeiro, foi

reorganizado as habilidades e competéncias dos dois primeiros bimestres, selecionado 0s

que serdo abordados no 1° Bimestre e apresentados no Quadro 4. E importante destacar

que as habilidades e competéncias previstas para o 1° bimestre pelo Curriculo Minimo

(2012), ndo selecionadas, devem ser contempladas no 2° bimestre.

Quadro 4 - Selecéo de habilidades e competéncias abordas na sequéncia didatica presente no curriculo

minimo - SEEDUC RJ — 2012

1 °BIMESTRE - Termodinamica

Bimestre
SEEDUC
RJ

Habilidades e Competéncias

10
Bimestre

- Compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
constru¢do humana, inseridos em um processo histérico e social.

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos naturais ou
sistemas tecnologicos.

- Compreender a diferenga entre temperatura e calor a partir do modelo atomista da matéria.

- Relacionar o modelo atomista da matéria com os conceitos de calor, temperatura e energia
interna.

- Compreender fendmenos naturais ou sistemas tecnolégicos, identificando e relacionando
as grandezas envolvidas.

- Compreender a relacdo entre variagdo de energia térmica e temperatura para avaliar
mudangas na temperatura e/ou mudancas de estado da matéria, em fendmenos naturais ou
processos tecnolégicos.

20
Bimestre

- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenémenos naturais ou
sistemas tecnoldgicos.

- Reconhecer os processos de transmissdo de calor e sua importancia para compreender
fendmenos ambientais.

- Compreender fendmenos naturais ou sistemas tecnolégicos, identificando e relacionando
as grandezas envolvidas.

- Identificar regularidades, invariantes e transformacdes.

Fonte: Adaptado de SEEDUC-RJ (2012)
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Uma vez organizada e apresentadas as habilidades e competéncias, abordaremos
a construcdo da SD. Com a finalidade de sintese e compreensdo, sera inicialmente
apresentada uma versao reduzida da SD, que pode ser usada como base para adequacao
do professor de fisica a sua realidade de escolar a respeito do quantitativo de aula no

bimestre.

Nessa se¢do sera analisado os objetivos geral e especificos que se espera alcancar
em cada momento da SD, desenvolvendo e descrevendo suas etapas e atividades
propostas. Posteriormente, sera apresentada uma proposta de adequacdo da SD ao
Bimestre, com o detalhamento da SD e descricdo das etapas e atividades, e das
contribuicdes a relacdo professor/aluno e as dinamicas das aulas tradicionais conceituais

e de resolucgdo de exercicios.
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7. PROPOSTA DE ATIVIDADE

7.1 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi segmentada em quatro etapas, nesta secdo apresentam-se 0s objetivos
de cada uma. Em suma, podemos ver no Quadro 5 como foi esquematizada e o tempo

minimo destinado a cada etapa.

Quadro 5 - Proposta Metodoldgica
Etapa 1- Apresentacdo da proposta didatica e dos recursos educacionais.

e Apresentacdo da Proposta de Atividade e Formacéo dos Grupos;
e Aplicacdo do Questionario Investigativo
Objetivos e Problematico e levantamento de hipdtese
e Apresentacdo dos recursos didaticos: Fluxograma (mapa Conceitual)
e utilizacdo de Applets — (Software de Simulacéo)
Du,ra_gao 2 tempos de aula de 50 min — 100 min
Minima

Etapa 2 - Fundamentacéo Tedrica
e Aula expositiva sobre Primeiras Noc¢des de Termodinamica — O
Obijetivos mundo atémico
e Orientacdo aos Grupos

Duragéo

Mini 2 tempos de aula de 50 min — 100 min
fnima

Etapa 3 — Parte Pratica

Objetivos e Apresentacdo dos Grupos;

Duracéo

. 2 tempos de aula de 50 min — 100 min
Minima

Etapa 4 — Consolidacédo e Apresentacédo de Resultados
e Construcdo do material paradidatico a partir da producéo textual dos
Objetivos grupos;
e Reaplicacdo do Questionario Investigativo

Duragéo
Minima
Fonte: Autor (2023)

2 tempos de aula de 50 min — 100 min

Na Etapa 1, pretende-se que os alunos entendam a proposta da SD, 0s seus
momentos e objetivos de cada um deles. Sera realizado um Questionario Investigativo, o
detalhamento das atividades e apresentagéo dos recursos didaticos que deverdo ser usados
no trabalho em grupo.
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Na Etapa 2, sera realizada uma aula expositiva com base no texto paradidatico
escolhido, trecho do livro: 12 LicBes de Fisica Faceis e ndo tao faceis, de Richard
Feynman, com objetivo de apresentar e definir o comportamento do mundo atémico. O
trabalho em grupo é baseado na interpretacdo atbmica dos conteddos a ser ministrado no

bimestre.

A Etapa 3, consiste na apresentacdo dos Grupos. Os trabalhos em grupos e seus
temas foram pensados com a finalidade de trazer a perspectiva dos alunos acerca dos
contetdos iniciais do estudo da Termodindmica: Termometria; Dilatagdo Térmica,
Calorimetria, Mudanca de estado de agregacdo, Propagacdo de Calor e Estudos dos

Gases.

Na etapa 4, sera novamente aplicado o questionario investigativo, a fim do
professor avaliar a aplicacdo da SD e o desenvolvimento do conhecimento do aluno. E
também compilar, a partir dos trabalhos dos proprios alunos, um material paradidatico
que servira como um roteiro de estudos sobre os conteldos introdutérios de

Termodinamica e revisdo da disciplina.

A SD tem como objetivo condicionar aos alunos construirem suas proprias
interpretagdes do mundo ao redor pela Otica do mundo atdbmico. Toda a base do
conhecimento de termodinadmica foi concebido de forma empiria, desde os primérdios
como as primeiras contribuicdes filosoficas pré-socraticas que moldaram a hipotese
atdbmica e as contribuicdes a respeito do calor, teoria do flogisto ou flogistico do século
XVII e teoria do Caldrico do século XVIII, concep¢des de abortavam o calor,

respectivamente, como esséncia e substancia.

7.2 DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com a Quadro 2 foi estipulado o tempo minimo destinado a cada etapa,
e como foi dito anteriormente neste capitulo e de acordo com o calendéario anual do estado
do Rio de Janeiro para 2023, nessa sessdo sera feito a adequacdo da SD ao tempo
disponivel no 1 bimestre de 2023 para escolas estaduais do Rio de Janeiro.

Com a finalidade de corroboracéo da SD, como algo possivel de aplicacdo, sera

apresentado nas tabelas a seguir cada etapa dividida em seus momentos e a destinacao
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sugerida para quando SD compreender todo o bimestre, como também o tempo estipulado
para cada momento dentro de um dia de aula de dois tempos cada de 50 minutos cada um,

totalizando 100 minutos por dia, durante 9 dias de aula, 9 semanas.

Na etapa 1, foi confeccionado o Quadro 6, como também s&o o0s primeiros
contatos entre professor /aluno e do aluno com o tema de estudo da disciplina, € planejada
uma aula expositiva com os objetivos de apresentar aos alunos a disciplina, a proposta
didatica do periodo e os recursos didaticos que deverdo usar para montar seus trabalhos;
e aplicacdo de um questionario investigativo a fim de fazer um levantamento das
percepcOes prévias dos alunos. Que funciona como uma forma do professor reconhecer e
atribuir caracteristicas da turma, como: escrita, conhecimento de nocdes basicas teoricas
e conceituais da fisica, entrosamento com a disciplina etc.

Quadro 6 - Etapa 1
Aula 1 - (2 tempos de 50 min)

1° Momento Apresentacdo da disciplina e da Proposta de Atividade de todo o
20 min Bimestre (Apéndice A); Formacéo dos Grupos;

Aplicacdo do Questionario Investigativo (Apéndice B) - Levantamento
das concepcdes prévias dos alunos a respeitos dos conteudos que serdo
estudados no Bimestre

2° Momento
20 min

Apresentacdo do livro: 12 licdes de fisica: Faceis e ndo tdo Faceis e do
3°Momento site: Phet Colorado. Sera exposto aos alunos o texto paradidatico
30 min utilizado no bimestre e o uso de simuladores como ferramenta didatica

e orientandos para que sejam estudados simultaneamente.

Probleméatico e levantamento de hipdtese - Mapa Conceitual:

4° Momento Fenémenos Termodindmicos (Apéndice - C). Os alunos serdo

30 min orientados a debater sobre fendmenos sugerir hipoteses e pesquisar
informagdes que possam corroborar ou refutar suas hipoteses

Fazer um levantamento de palavras que ndo conhecem o significado a
partir da leitura do texto paradidatico e trazer as defini¢es encontradas
no dicionario;

Atividade
Aula 1

Fonte: Autor (2023)

No primeiro momento serd apresentado a proposta de SD e das atividades do
bimestre. Para isso elaborou-se um arquivo com um resumo da SD e dos trabalhos a serem
realizados pela turma (individualmente e em grupo) Apéndice I. O detalhamento de cada

trabalho feito seré feito em cada momento especifico aqui apresentado.



64

No segundo momento serd aplicado o questionario investigativo, sobre as
percepcOes dos alunos a respeito dos principais conceitos da termodindmica: temperatura,
calor, energia, pressdo, sensacdo térmica etc. O mesmo questionario serd aplicado em
dois momentos, no primeiro a fim de levar as concepcdes prévias e no segundo a fim de
avaliar o desenvolvimento do conhecimento dos alunos. Vale destacar a presencga de
linhas em todas as questdes, mesmo as multiplas escolhas. Nesse primeiro momento nao
sera uma exigéncia que os alunos descrevam e justifiguem as respostas com um ndmero

minimo de linhas.

No terceiro momento, sera apresentado o texto paradidatico, como também uma
breve apresentacdo sobre o autor, suas contribui¢Ges para a ciéncia e sua forma de escrita
ludica, abstrata e contextualizada. Nesse momento é descrito também a primeira atividade
— Atividade 1 dos alunos baseado no texto e uso de software, applets que possibilitam a
simulacdo de fendbmenos fisicos. Serad apresentado o site Phet Colorado, site produzido
pela University of Colorado Boulder, que reunia varios applets com simulacGes na area

de CN e matematica.

A atividade 1 consiste em fazer a leitura do texto paradidatico usando simultaneamente
os simuladores, Applets: “Estados da Matéria: Basico”, Figura 8 e “Gases: Introdugdo”,
Figura 9; e fazer um levantamento das palavras encontrada no texto que ndo sabem o
significado. Em relagdo a simulagdo os alunos devem descrever o que acharam do uso
do applet, como também as suas observacdes ao tentarem simular o que esta descrito no
texto paradidatico, e em relacdo as palavras os alunos devem tomar nota de suas
defini¢Bes no dicionario.

Figura 8 - Simulador - Estados da matéria: Bésico Figura 8 - Simulador - Gases: Introducéo

Manter Constante
© Nada

® Volume (V)

@ Temperatura (T)
@ Pressio [V

® Pressio T

O Largua -
O Crondmetro 8

O ot se conses [l

#* Particulas

Estados da Matéria: Basico a H =4} : Gases Introdugéo « B4 ﬂ
Fonte: Phet Colorado (2023). Fonte: Phet Colorado (2023).
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A atividade 2 consiste em um trabalho em Grupo, onde a turma sera dividida em
cinco grupos de forma aleatdria, cada grupo sera distribuido pelos temas de cada contetdo
a ser trabalho no bimestre: Termometria, Dilatacdo Térmica, Calorimetria, Mudanca de

estado de Agregacéo e Propagacdo de Calor.

Cada grupo devera apresentar: uma breve introducdo a certa do seu tema,
contendo sua descri¢do atomistica; escolher um fenémeno fisico a respeito e montar um
fluxograma que descreve o fendmeno; e selecionar quatro exercicios a respeito do tema
e de natureza distinta, por exemplo: matematicos, tedrico-conceitual, andlise de
fendmenos naturais, interpretacdo de tabelas e graficos etc. e montar seus gabaritos. E
elaborar uma apresentacdo que podera ou nao ser feita utilizando o Applet como recurso
didatico.

No guarto momento, a partir da quinta questao do questionario investigativo, sera
demonstrado com base nas respostas dos alunos como montar um fluxograma a partir de
uma pergunta de sim ou ndo. Sera feita uma dindmica a respeito do fendmeno da natureza
descrito na questao: “Em locais onde as temperaturas médias sao abaixo de 0°C, os lagos
congelam totalmente?”, onde os alunos serao divididos entre os que responderam sim e
0S que responderam ndo e orientados a levantar argumentos que corroboram ou refutam
hipoteses. O objetivo principal dessa pratica é apresentar o fluxograma, como funciona
um mapa mental e como fazer as correlagfes de ideias. N&o se tem como objetivo fazer
com que os alunos cheguem a descricao fisica exata, ou seja, o objetivo é que eles criem
as suas proprias hipéteses e que ao final da dindmica tenham construido junto ao professor

um fluxograma de abram margens para diversos caminhos.

A etapa 2, sera dividida em dois momentos como esta expresso no Quadro 7, onde
serdo levantadas as palavras selecionadas pelos os alunos e as mesmas serdo abordadas

durante os dois momentos da aula.
Quadro 7 - Etapa 2
Aula 2 - (2 tempos de 50 min)

1° Momento Apresentagdo Primeiras NogOes de Termodindmica - O Mundo
80 min Atdémico

°®Momento  Orientacdo aos Grupos: Tomar nota do desenvolvimento do grupo e
20 min de como estdo buscando montar suas apresentacdes

Fonte: Autor (2023)
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No primeiro momento foi destinado a aula expositiva baseada no texto
paradidatico proposto, para essa aula foi montado um plano de aula que se encontra no
apéndice. Para essa aula o professor fara a exposicdo dos fendmenos térmicos a respeito
dos gases perfeitos com o auxilio do simulador, onde devera esclarecer davidas sobre o
uso dos applets e suas limitagdes quanto software e quanto a descri¢cdo de um fenébmeno
real.

No segundo momento, a turma seré dividida pelos grupos formados e o professor
destina atencdo as escolhas dos fendmenos e de como abordardo o tema para
apresentacdo. Nas Etapa 3 e 4, onde serdo desenvolvidas: as apresentagcdes dos grupos, a
elaboracdo do trabalho final e apresentados os resultados e feedback da proposta didatica,
tais etapas sdo as que mais sofrem alteracdes ao condicionar a SD ao bimestre em termos
de quantitativo de aula e planejamento comum das aulas tradicionais dos professores e
outras propostas de atividade para compor o bimestre, que podem serem feitas pelos
professores ou exigidas pela escola.

Na etapa 3, primeiramente, a fim de sintetizar e demonstrar que a SD pode ser
realizada num tempo minimo de aula, foi esquematizado o Quadro 8, que retina as
apresentacdes em um dia. Posteriormente traremos a etapa 3 distribuida pelo bimestre,

compreendendo mais dias.

Quadro 8 — Etapa 3 — Apresentacfes compreendida em um dia de aula
Aula - (2 tempos de 50 min)

0
' ?/I50rrnn ie;]nto Apresentacdo do Grupo 1 - Tema: Termometria
0
2 Q/éorrnn ie;]nto Apresentacdo do Grupo 2 - Tema: Dilatagcdo Térmica.
3°Momento  Apresentagdo do Grupo 3: Tema: Conceito de Calor e Teorias
15 min antecessoras ao calor: Flogisto e Calorico.

4° Momento  Apresentagédo do Grupo 4 - Tema: Calorimetria e Mudanca de Estado
15 min de Agregacdo

0
> %Orrnn iehnto Apresentacdo do Grupo 5 - Tema: Transferéncia de Calor
0
0 Mom_ento Consideracdes do Professor
25 min

Dia para entrega da parte textual do trabalho em Grupo
Fonte: Autor (2023)
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Com a finalidade de potencializar as dindmicas de aula e estreitar a relagao
professor/aluno, para as apresentacdes dos trabalhos em grupos, a ideia principal do

desenvolvimento da SD é que cada apresentacdo seja feita como a introducédo de uma

nova unidade tematica do contetdo, como aparece esquematizado no Quadro 9.

Quadro 9 - Etapa 3 - ApresentacGes compreendidas ao longo das aulas bimestrais

Aula 3 - (2 tempos de 50 min)
0
1 Mom_ento Apresentacdo do Grupo 1 - Tema: Termometria
15 min
o Aula ministrada pelo Professor Temperatura; Sensacdo Térmica;
1° Momento . L N ’
) Medida de Temperatura, Escalas Termométricas, O termdmetro;
55 min i
Escala Kelvin - O zero Absoluto
0
1 Mom_ento Resolucdo de Exercicios.
30 min
Aula 4 - (2 tempos de 50 min)
0
1 E/éorr:iennto Apresentacdo do Grupo 2 - Tema: Dilatagdo Térmica.
2° Momento Aula ministrada pelo Professor: Dilatacdo Linear, Superficial e
40 min Volumeétrica; Gréaficos de dilatacdo.
0
3° Momento Resolucdo de Exercicios.
30 min
4° Momento  Apresentacdo do Grupo 3: Tema: Conceito de Calor e Teorias
15 min antecessoras ao calor: Flogisto e Calérico.
Aula 5 - (2 tempos de 50 min)
1° Momento  Apresentacdo do Grupo 4 - Tema: Calorimetria e Mudanca de Estado
15 min de Agregacao
o Aula ministrada pelo Professor: Calor, Capacidade térmica, Calor
2° Momento e . .
55 min Especifico e Latente, Curvas de Aquecimento e Resfriamento. Trocas
de calor
0
3 Mom_ento Resolugdo de Exercicios
30 min
Aula 6 - (2 tempos de 50 min)
0
! Mom_ento Resolugdo de Exercicios
50 min
0
2 i/éorr:iennto Apresentacdo do Grupo 5 - Tema: Transferéncia de Calor
3°Momento  Aula ministrada pelo Professor: Processos de transmissao térmica:
55 min Condugdo, Conveccdo e Irradiacdo Térmica;

Fonte: Autor (2023)
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Com a finalidade de que a aula seja realizada desde o principio com a participacdo
ativa dos alunos e que as interpretacdes dos fendmenos partam dos préprios alunos para
os alunos, afastando assim o papel do professor de detentor e reprodutor do conhecimento,

atribuido entéo ao professor o papel de mediador durante todo o bimestre.

Deve-se lembrar também que a presenca de propostas metodologicas inovadoras
ndo exclui o uso do modo tradicional de ministrar aula, como base na exposi¢do de
contetdo e resolucdo de exercicios matematicos e preparacdo dos alunos para realiza¢do
de provas vestibulares. Ou seja, a SD ndo pode atrapalhar o desenvolvimento do contetido

como um todo, nem a preparacdo pratica para realizacdo de avaliacdes.

Com isso, o planejamento das aulas fora organizada pelas unidades teméticas a
serem abordados no bimestre, e cada unidade dividida em trés momentos: No primeiro
momento sera realizada a introducéo do contetdo e a investigacdo de algum fenbmeno
feito pela apresentacdo do grupo; no segundo momento foi destinado a aula ministrada
pelo professor, onde sera abordado o conteido, formulagdo matemaética etc.; e o terceiro
momento destinado a correcdo de exercicios. O planejamento sequencial das aulas esta

destacado na tabela abaixo.

As apresentacdes dos cincos grupos podem ser feitas cada um em um dia, ou seja,
destinando cinco dias para apresentacGes, porém as apresentacdes dos grupos 3, 4 e 5,
foram reorganizados para serem ministradas em quatro dias, a fim de viabilizar um
dindmica na préxima aula apds a ultima apresentacdo e condicionar a SD ao numero de

aulas no bimestre. Mas a organizacao e o tema de cada grupo ficam a cargo do professor.

A quarta etapa consiste na producdo de um material didatico, um roteiro de estudo
sobre os conteldos do primeiro bimestre usando o préprio aluno como referéncia,
Apéndice I11. A motivagédo por tras dessa etapa € dar sentido, significado ao trabalho em
grupo, método didatico comum usado por professores, mas em sua maioria das vezes 0
sentido, significado atribuido aos alunos a pratica € meramente a obtengdo de um

conceito, uma nota.

A intencdo é que esse material didatico ndo seja totalmente comunicado aos
alunos, o importante é que saibam que nas aulas destinada nessa etapa, receberam uma

revisao do contetido, um roteiro de estudo para a prova bimestral e uma lista de exercicios.
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Porém todo esse material devera ser produzido a partir das contribui¢des dos alunos e dos

grupos.

A quarta etapa foi elaborado para ocorrer nas 7% e 82 aulas, como descrito no
Quadro 10, A primeira aula terd dois momentos, no primeiro momento, sera reaplicado o
questionario investigativo proposto, porém agora sera exigido um minimo de linhas para
as respostas, as mesmas contribuiram para compor o material didatico produzido pelo
professor. No segundo momento, os alunos irdo revisitar 0s conceitos teodricos da
disciplina, foi destinado a um dia de aula para execucao (pela tabela abaixo, sétima aula

do bimestre) e também € o Gltimo dia prazo para a entrega da parte textual do dltimo
grupo.

Quadro 10 - Etapa 4

Aula 7 - (2 tempos de 50 min)

1° Momento

50 min Reaplicagdo do Questionario Investigativo

Gincana com resolucdo de exercicios de vestibular. Atividade
pensada para fazer uma revisdo tedrica de todo conteudo
ministrado até entdo. Os exercicios de transmisséo de calor se

2° Momento . . N . N
: mostram ideal (os exercicios ndo exigem formulagéo
50 min s LN A .
E matematica), pois sdo baseados em fendmenos naturais e
T tecnoldgicos que entrelacam todos 0s conceitos abordados até a
A presente aula.
P Ultimo dia para entregar a parte textual do trabalho em Grupo
A Aula 8 - (2 tempos de 50 min)
o Aula ministrada pelo Professor: Gases Perfeitos. Comportamento
4 | 1°Momento . . : : .
60 min termlt.:o e Lei geral dos Gases Perfeitos. Transformacoes
Térmicas; Mol e Massa Molar; Equacéo de Clapeyron
0
2 Mom_ento Resolugéo de Exercicios
40 min

Apresentacdo do texto formulado a partir dos resumos de cada grupo acerca de
cada topico da disciplina, contendo: a introducdo de cada topico, conceitos,
significados de palavras e interpretacdes de fendmenos, usando os proprios

alunos como referéncia.

Aula 9 - (2 tempos de 50 min)

Ultima aula antes da avaliagdo Bimestral. Revisdo e Resolucio
dos exercicios

Aula 10
Prova Bimestral

100 min

Fonte: Autor (2023)
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Nessa aula serd realizada uma gincana de respostas e perguntas baseado em
questdes de vestibular, a organizacdo da dinamica fica a cargo do professor e da turma.
A proposta ndo é que haja um ganhador, mas que seja uma proposta diferente de aula, ou
seja, ndo ha a necessidade de um prémio ou atribuicdo de notas a atividade. Mas pode sim

ter um reforgo positivo atribuido a realizacdo da dindmica.

A dinamica foi escolhida para ocorrer depois da aula destinada ao conteido de
Propagacéo de Calor, devido esse conteudo ser fundamentalmente tedrico e baseado na
interpretacdo de fendmenos cotidianos. Ou seja, 0s exercicios abordam todo o contetdo
estudado no bimestre e entrelacam os conceitos estudados com exemplos do dia a dia,
uma forma do professor fazer uma revisdo conceitual e tomar nota das dificuldades dos

alunos para auxilid-lo na producgéo do material didatico.

Sobre o material didatico, € importante que 0 mesmo contenha as mesmas
caracteristicas e modelo e escrita académica: capa, dedicatdria, sumarios, introducéo do
professor de como o foi elaborado o material etc. Para cada grupo serd destinado um
capitulo que devera conter a introducdo do tema do grupo, a descricdo do fenbmeno
escolhido, sua interpretacdo atomista dos fendmenos e o mapa conceitual ou fluxograma
que o descreve. Um ultimo capitulo sera compilado os exercicios e as resoluces do
grupo, a fim de montar uma lista de exercicios com um gabarito descritivo. Um breve

guia de como deve ser montado o material estd presente no apéndice I11.

A segunda aula também serd dividida em dois momentos, no primeiro é a
finalizacdo do conteldo com o tema de gases perfeitos. Esse tema sera abordado desde as
primeiras aulas do bimestre e no texto paradidatico, sua formulacdo matematica e
exercicios sera realizada pelo professor. E no segundo momento serd destinado a
apresentacdo do material didatico feito a partir das contribuigdes individuais

(Questionario Investigativo) e em grupo.

A SD foi pensada para ser adequada a um bimestre de nove dias de aula, com isso
a sequéncia foi elaborada para ter sua conclusao na 8° aula e a 9° aula destinada a revisdo
para a prova bimestral. E importante que o planejamento anual, bimestral ou de um SD,
seja elaborado destinando tempos de exercicios durante as aulas e revisdo de contetdo
para prova e tempo de folgas para qualquer eventualidade que possa acontecer e que

acarrete na diminuicdo do quantitativo de tempo disponivel.
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Em relacdo ao método de avaliacdo dos alunos quanto as atividades e a SD nédo
foi sugerida nenhuma ficando a cargo do professor defini-los com base em sua dinamica
durante a execucdo da SD e realidade escolar. Tais fatores que foram analisados nesse
presente trabalho, pois consiste s6 na sugestdo e descricdo da sequéncia didatico, num
trabalho futuro é possivel abordar sua execucéo de fato, dificuldades encontras diante a

turma, a escola e os percalgos de sua aplicacao.
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8. PERSPECTIVAS E CONCLUSOES

Para efeitos de comparacdo, nesta monografia fez-se um recorte da educacdo no
Brasil em duas épocas diferentes, baseado na revisdo bibliografica sobre as visitas de
Richard P. Feynman ao Rio de Janeiro entre 1949 e 1966 e sua percepg¢ao sobre o ensino
de ciéncia no Brasil e na analise dos textos que compdem a bases da educacdo brasileira

e que norteiam a reforma do EM e com alguns trabalhos de pesquisas no ensino de ciéncia.

Vemos que as Feynman lanca critica principalmente quanto ao EM baseado na
memorizacdo e que 0 ensino ndo levava em conta que os estudantes ndo pretendiam
continuar em carreiras académicas, como ressalta Moreira (2018), e outras criticas
especifica a graduacgdo de fisicos e engenheiros, mas que podem ser estendidas sobre o
ensino fundamental e médio: a pouca flexibilidade curricular, a pouca interacdo entre as
relaces entre professor/aluno e de ambos como o fenbmeno estudado, a auséncia de
atividades experimentais, a ma qualidade de dos livros didaticos e a mé& remuneragdo

salarial dos professores.

Atualmente vemos que a educacao no Brasil passa por varias reformula¢des quanto
a seus documentos oficiais e reguladores de ensino, neles estdo contidos a premissa de
um ensino integrado, interdisciplinar e determinando o papel do aluno como protagonista
do seu conhecimento. Porém quando analisamos 0s impactos que cada disciplina ira
sofrer para se adequar aos itinerarios formativos em sua area especifica do conhecimento
é perceptivel que tais mudangas ndo estdo de acordo com o0 que as pesquisas em ensino

apontam e nem se condiciona ao professor que hoje atua nas escolas.

De acordo com o referencial tedrico, neste trabalho apresentado, ao que diz respeito
a area de CNT, que reune as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, nota-se um
despreparo na formacdo dos professores para se adequar a essa nova realidade. Segundo
Mozena e Osterman, a interdisciplinaridade pode “acabar de uma vez por todas com um
EM propedéutico apenas focado em listas enormes” (Mozena e Ostermann, 2014) e os
mesmo defende a interacdo e a colaboratividade entre as disciplinas e entre 0s
personagens que compdem a dindmica escolar, mas ndo defendem a extingdo das

disciplinas com a integracdo curricular por area.
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Do ponto de vista legal, a integracdo curricular j& é uma realidade nas escolas
brasileiras e ja existem propostas publicas a respeito do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e dos livros didaticos que deverao ser reformulados para reforcar a integracao
curricular. Mas em contrapartida, ndo ha propostas publicas que auxiliem os professores
ja formados a essa nova realidade, muito menos uma reformulagdo do ensino superior
quanto a formagc&o de novos professores. E possivel encontrar pesquisas em educacéo a
respeito de curriculo interdisciplinar para licenciatura em CN, preocupacdo que parte dos
pesquisadores de educacao e ndo das organizacdes governamentais. Mozena e Ostermann
conclui-se que a interdisciplinaridade é apropriada e a respeito da disciplina e contetdo
de Fisica, “esse papel de integracdo cabera aos professores, em sua maioria nao formados
em fisica e que ndo estdo preparados para o ensino interdisciplinar” e fazem a seguinte

indagagdo: “Sera mesmo esse destino que queremos?” (Mozena ¢ Ostermann, 2014)

Com base nas Diretrizes Curriculares Nacional da Educacdo Basica e nas pesquisas
em EF é fato que novas abordagens de ensino surgiram junto a ela as criticas dos
pesquisadores a essa nova realidade. E € notorio que das criticas feitas por Feynman ainda
sdo atuais, muito ja foi pensado e feito para atendé-las, porém todas ainda se fazem
presente em menor ou maior grau. Como ironiza Moreira (2018): “o lema ‘na pratica na
teoria ¢ outra’ ainda se aplica grande parte ao EF das escolas brasileiras” e ressalta que
aspectos como o “salario dos professores” e um “ensino que se massificou” tiveram suas

“intensidades ampliadas™.

A SD pode ser considerada como um recurso didatico eficiente para o processo de
aprendizagem, pois possibilita a integracdo curricular e a interdisciplinaridade, premissas
que foram adotadas para nortear as reformas educacionais brasileiras nos ultimos anos. A
SD desenvolvida neste estudo baseou-se na obra “12 li¢oes de fisica ficeis e ndo tdio
faceis” (2017) de Feynman, objetivou-se promover maior interacdo entre o
professor/aluno/contetdo, aproximar aluno do estudo de ciéncias, coloca-lo como
protagonista de seu conhecimento norteando aula sugerindo exemplos fenomenoldgico e
iniciando a discussdo de cada tema de aula. Ou seja, a intencdo neste trabalho é afastar o
professor do seu papel de mediador e fazer com que as situagbes-problemas trabalhadas

em cada aula partam dos interesses dos alunos.
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A breve andlise dos referenciais tedricos resultou na proposta desenvolvida que teve
como foco estudar as turmas de segundo ano do EM e preocupacdo em construir uma
sequéncia viavel de aplicacdo, que ndo exijam a necessidade de laboratdrio experimental,
laboratério de informatica entre outros recursos didaticos, so a utilizacdo do celular para
executar a simulacdo e que pode ser realizado em casa. Outra preocupacgéo a ser suscitada
é a detalhamento da elaboracdo da SD e possibilidade de adequacéo a diversos cenarios

de calendarios anuais.

A SD objetivou investigar as percepcOes prévias dos alunos sobre os principais
conceitos de ciéncias, conceitos usuais e presente desde muito novo no cotidiano do aluno
e desenvolver essas percepcdes no decorrer de sua execuc¢do, fomentando-os a contribuir
ativamente durante as aulas que compdem o primeiro bimestre e 0 estudo das primeiras
no¢des de Termodindmica. Em destaque, preocupou-se em estruturar a base tedrica
fundamental para compreender o mundo atémico e construir os conceitos fisico para
possibilitar os alunos sugerirem suas proprias hipoteses de interpretacdes de fendmenos
e as discutirem suas perspectivas dentro de sala de aula promovendo a interagéo entre 0s

alunos e seus proprios conhecimentos.

Dessa forma, pretende se com esse trabalho contribua para percepcdo do cenério
atual da educacdo, a fim de promover um debate mais critico de professores, que possa
servir para servir como ponto de partida de praticas pedagdgicas, contribuir com o
desenvolvimento das percepcdes dos alunos a respeito dos temas abordados e como 0s
desenvolvimentos de mais trabalhos de pesquisas com sugestdes de SD e novas propostas

pedagogicas para 0 EF no ensino fundamental e médio.
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10. ANEXO I - HABILIDADES E COMPETENCIAS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS PREVISTA PELA BNCC

Cod. Hab

Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

EM13CHS606

Analisar as caracteristicas socioecondmicas da sociedade brasileira -
com base na andlise de documentos (dados, tabelas, mapas etc.) de
diferentes fontes - e propor medidas para enfrentar os problemas
identificados e construir uma sociedade mais prospera, justa e
inclusiva, que valorize o protagonismo de seus cidadaos e promova o
autoconhecimento, a autoestima, a autoconfianga e a empatia.

EM13CNT101

Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais
e a preservacao da vida em todas as suas formas.

EM13CNT102

Realizar previsOes, avaliar intervenc@es e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcdo dos
prototipos.

EM13CNT103

Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de
uso cotidiano, na satde, no ambiente, na inddstria, na agricultura e
na geracao de energia elétrica.

EM13CNT104

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

EM13CNT105

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

EM13CNT106

Avaliar, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a
producdo de residuos e 0s impactos socioambientais e culturais.
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EM13CNT107

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com base
na analise dos processos de transformacdo e conducdo de energia
envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
-, para propor acdes que visem a sustentabilidade.

EM13CNT201

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as
teorias cientificas aceitas atualmente.

EM13CNT202

Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢Ges ambientais
favordveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de
realidade virtual, entre outros).

EM13CNT203

Avaliar e prever efeitos de intervenges nos ecossistemas, e Seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes
e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

EM13CNT204

Elaborar explicacOes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacGes gravitacionais, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de
realidade virtual, entre outros).

EM13CNT205

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenbmenos naturais e processos tecnologicos, com
base nas nocgdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo o0s
limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT206

Discutir a importédncia da preservacdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos,
e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

EM13CNT207

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes
estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar acGes de prevencdo e de
promocdo da saude e do bem-estar.

EM13CNT208

Aplicar os principios da evolugéo bioldgica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo
planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando
e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.
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EM13CNT209

Analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagbes com as condi¢Oes necessédrias ao surgimento de
sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicoes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simulacdes, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacéo e comunicagédo (TDIC), de modo
a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de teméticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos
como em equacOes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacoes.

EM13CNT304

Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com  células-tronco,
neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

EMI13CNT305

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacgéo,
segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e
0 respeito a diversidade.

EM13CNT306

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental,
podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que
viabilizem a estruturacdo de simulacGes de tais riscos.

EM13CNT307

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacéo de
seu uso em diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas,
arquitetodnicas ou tecnologicas) e/ ou propor solucbes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.
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EM13CNT308

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automacéo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

EM13CNT309

Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relacéo aos recursos ndo renovaveis
e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos
de motores e processos de producdo de novos materiais.
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11. APENDICE | - ATIVIDADES E PROPOSTA PARA O BIMESTRE

Atividade 1: Estudo Dirigido sobre o Texto Paradidatico

A atividade consiste na leitura do texto paradidatico, fragmento retirado do livro:
“12 Ligoes de Fisica, faceis e ndo tdo faceis”, escrito por Richard P. Feynman.
Simultaneamente como a utilizacdo da simulagdo: “Gases: Introdu¢do”. acessado pelo
site: phet.colorado.edu/pt_BR/. Da leitura, devera se tomar nota das palavras e termos

desconhecidos e buscar seus significados.

O texto paradidatico pode ser dividido pela descricédo de trés fendbmenos fisicos, o
comportamento atémico da Agua (liquido), do Vapor (Gasoso) e do Gelo (Sdlido). A
turma vai ser dividida em trés partes iguais, cada parte sera responsavel por um estado
fisico da agua. Cada aluno devera elaborar seu proprio fluxograma, que descreve o estado

da matéria sorteado e o explicar com suas palavras
A parte textual deve conter:

e Palavras e termos desconhecidos e seus significados;
e Mapa conceitual;

e Descri¢do sobre o estado da matéria, com base no fluxograma.

Atividade 2: Trabalho em Grupo

Cada grupo serad responsavel por um dos conteldos a ser abordado no bimestre. A

atividade é dividida em dois momentos, a apresentagdo e a parte textual:
A apresentacdo deve conter:

e Introducdo descritiva-argumentativa sobre o tema;
e Apresentacdo e analise de um fendmeno fisico e sua interpretacdo atomistica;

e Fluxograma que descreve o fenémeno.

PS.: A apresentacdo deve ser montada em slide. Para auxiliar a producdo da apresentacao,
é sugerido que utilizem software, simulagfes interativas, como recurso didatico, os

applets podem ser acessados pelo site: phet.colorado.edu/pt_BR/

A parte textual deve conter:
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e Introducéo descritiva-argumentativa sobre o tema;

e Objetivos Geral e Especificos;

e Apresentacao e analise de um fendmeno fisico e sua interpretacdo atomistica;

e Fluxograma que descreve o fenémeno;

e Dicionario de termos e conceitos;

e Quatro exercicios sobre o tema; deve se modelos distintos: conceitual,
matematico, interpretacdo de gréafico e/ou tabela etc.;

e Referéncias Bibliograficas.

PS.: O documento deve ser feito e entregue em word e deve ser padronizado através do
método cientifico, seguindo as normas da ABNT. Cada grupo tera que apresentar uma
prévia da parte textual no dia destinado a apresentacdo, onde sera analisado e feito
consideracGes e apontamento pelo professor para formalizacdo. Ap6s o dia da
apresentacdo o grupo terd o prazo de uma semana para entregar a versdo final da parte

textual.

Distribuicdo e Organizacéo dos Grupos

3% Aula  Apresentacdo do Grupo 1 - Tema: Termometria

4° Aula  Apresentacdo do Grupo 2 - Tema: Dilatagdo Térmica.

Apresentacdo do Grupo 3: Tema: Conceito de Calor e Teorias antecessoras
ao calor: Flogisto e Caldrico.

Apresentacdo do Grupo 4 - Tema: Calorimetria e Mudanca de Estado de
Agregacéo

5° Aula

6° Aula  Apresentacdo do Grupo 5 - Tema: Transferéncia de Calor
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12. APENDICE Il - PLANO DE AULA - PRIMEIRAS NOCOES DE
TERMODINAMICA

Informacdes Institucionais

Instituicdo de Ensino:

Professor(a):

Duracéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos cada, 1 hora e 40 minutos.

[ ]Ensino Fundamental [ X ] Ensino Médio [ ] Ensino Superior
Serie ou Periodo: 2° Ano Disciplina: Fisica

Conteudos: Primeiras Nocdes de Termodindmica: Perspectiva Atdmica; Termologia;

Calor, Temperatura e Energia Térmica.

Objetivos

Objetivo Geral
e Apresentar e compreender o mundo microscépio e conceituar calor, temperatura e

energia térmica, analisar o desenvolvimento historico do conhecimento cientifico
sobre termologia, reconhecer fenbmenos em escala atbmica e distinguir

propriedades dos estados fisicos;

Obijetivos especificos:
e Investigar a Termologia sobre a perspectiva microscpica em escala atdbmica,

reconhecendo as principais interacdes entre os &tomos;

e Identificar, compreender e distinguir as propriedades dos &tomos da dgua em cada
estado fisico: sélido, liquido e gasoso;

e Identificar, conceituar e compreender propriedades dos gases: pressdo, densidade e
temperatura; dos solidos: rede cristalina e energia minima de um corpo;

e Reconhecer a evolucéo do conhecimento cientifico sobre termologia e reforgar a
importancia do método cientifico apresentando percepcdes histéricas sobre os
conceitos da termologia (metafisicas, alquimicas e etc);

e Compreender e conceituar a Calor, Temperatura e Energia Térmica.

Contetdos

1. Microscopia: 0 mundo atémico, Hipotese Atbmica - Perspectiva da historia da

ciéncia.
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Os 4tomos numa gota de dgua — Calor, Temperatura e Energia Térmica;
Os 4tomos no Vapor de Agua, algumas propriedades dos Gases;
Os atomos no Gelo; algumas propriedades dos Sélidos;

Zero Absoluto;

S T

Teoria do Flogisto e Teoria do Calorico - Perspectiva da historia da ciéncia;

Metodologia

- Aula dialogada abordando curiosidades do mundo microscopico, experiéncias
mentais e apresentando a perspectiva da historia da ciéncia e de avancos cientificos
sobre a termologia;
- Aula Expositiva com auxilio slide; Apresentacdo atdbmica de uma gota d"agua e de
seus estados fisicos.

- Conteudo digital: imagens e videos para exemplificacdo de fenémenos.

Recursos

- Notebook ou Computador

- Projetor de Imagem

Avaliacao

Os alunos serdo avaliados quanto a participacdo na discussdo sobre o contetdo e
execucdo das atividades propostas durante a aula.

Bibliografia

-Livro texto: Richard P Feynman. Fisica em 12 Ligdes, Facil e ndo Tdo Faceis; Nova
Fronteira, 2°Ed, 2017

-Resolucdo SEEDUC N° 6138-07-12-2022 Calendario Escolar 2023.
Acesso:<http://www.rj.gov.br/secretaria/NoticiaDetalhe.aspx?id_noticia=11053&pl=s
eeduc-publica-calend%C3%Alrio-do-ano-letivo-de-2021>

- BRASIL. Ministério da Educacgdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.
- SEEDUC, Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro. Curriculo Minimo
2012 Fisica. Rio de Janeiro, 2012,
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13. APENDICE 111 - QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

1. Leia atentamente a noticia reportada na pagina do Centro de Operac@es do Rio,

no dia 05/02/2023:

Recordes dos recordes: Sensacao
térmica de 58°c € a maior ja registrada
pelo Sistema Alerta Rio

Segundo o Alerta Rio, a sensacgdo térmica
de 58°C registrada neste sabado (04/02) na
estacdo de Santa Cruz é a maior desde
2009, quando o 6rgdo comecou a fazer a
medicéo.

De acordo com a meteorologista do Alerta
Rio Juliana Hermsdorff “a presenca de ar
quente em varios niveis da atmosfera,
juntamente com a temperatura e umidade
elevada em superficie, ocasionaram a
sensacao térmica na estacdo de Santa Cruz
de 58°C. A sensacdo térmica é um célculo
realizado com variaveis meteoroldgicas
medidas, para  quantificacio  da
temperatura que o corpo humano sente, de
forma generalizada.”

Histdrico das sensacdes térmicas:

58°C no dia 04/02/2023 em Santa Cruz
55,4°C no dia 25/02/2020 em Santa Cruz
55°C no dia 21/12/2014 em Guaratiba

Maiores temperaturas registradas nas
estaces do Alerta Rio neste verdo:

41,1°C no dia 04/02
40,3°C no dia 15/01
39,6°C no dia 31/01

Maiores sensagdes térmicas registradas
nas estacoes do Alerta Rio neste veréo:

58°C no dia 04/02
54°C no dia 15/01
51,1°C no dia 14/01

Fonte:https://cor.rio/recordes-dos-recordes-sensacao-termica-de-58c-e-a-maior-ja-registrada-pelo-alerta-
rio/#:~:text=Recordes%20dos%20recordes%3A%20Sensa%C3%A7%C3%A30%20t%C3%A9rmica,Rio%20%E2%80%

93%20Centro%20de%200pera%C3%A7%C3%B5es%20Rio

O que é temperatura?

O que é sensacao térmica?

O que é o Calor?

Ha diferencas entre temperatura e sensacéo térmica e/ou correlacdes entre elas? Caso sim,

diga quais.
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2. Em dias quentes as pessoas gostam de pisar em chdo coberto com ceramica pois
"sentem" que é mais frio que carpete. Esta "sensagdo" significa que a cerdmica se
encontra a uma temperatura inferior a do carpete? Porque?

( )Sim () Ndo

3. Escolha um dos fendbmenos naturais citado abaixo e formule a sua interpretacdo de
que expliqgue o fendmeno, lembre-se de citar argumentos que corrobore sua
explicacdo. A sua interpretacdo nao precisa ser baseada em dados cientificos, mas
em suas experiencias de vida, logo, a ideia e ser criativo e formular sua propria
hip6tese sobre o fendmeno natural.

() Granizo

() Nevoeiro () Orvalho
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4. Responda as perguntas a seguir:

Porque sai fumaca do gelo ou ao abrir a porta de um frizer?

Por que, em dias frios, quando falamos, sai fumaca de nossa boca?

Para saber o sentido do vento, um escoteiro umedece o dedo e o levanta. Explique o
procedimento.

Num piguenique, para esfriar uma garrafa de cerveja, é mais eficiente envolve-la com um
pano umido do que mergulha-la em agua fria. Vocé sabe o porqué?

Se derramarmos café quente num prato, ele esfriara mais depressa do que for mantido na
Xicara. Por qué?
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5. Em alguns locais da Terra é normal os lagos congelarem no inverno devido a queda
de temperatura. Lagos onde habitam fauna e flora aquéticas.

(Foto: Paul Zizka, Caters News)

Sobre a afirmagéo Ihe pergunto:

O lago congela totalmente?

Sim( )

Caso sim:

O que acontece com as plantas e ou
peixes, todos morrem?

( )Sim () Néo

Mas se lhe afirmar que nesses lagos
quando descongelam existe a presenca de
fauna e flora, qual a explicacdo para os
peixes ndo morrerem?

() Néo

Caso nao:

Porque a agua ndo congela totalmente
mesmo em locais que a temperatura média
¢ abaixo de zero graus Celsius durando
todo o inverno?
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14. APENDICE IV - GUIA PARA ELABORACAO DO MATERIAL DIDATICO

INFORMACOES SOBRE A UNIDADE ESCOLAR

(Nome e logo)

Titulo

Nome do Professor

Nome dos Alunos

Municipio — Estado — Ano
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RESUMO

O resumo deve ser estruturado, isto é, a informacao requerida deve estar organizada
em secOes e identificada por divisdes do texto em negrito, entre 500 e 750 caracteres.
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1. INTRODUCAO

Descrever objetivamente, com fundamentacdo tedrica, a proposta didatica para o
bimestre, sua relevancia e originalidade no contexto e sua importéancia especifica para o
avanco do conhecimento.

2. MOTIVACOES E METODOLOGIA

Explicitar os objetivos e metas a serem desenvolvidas no projeto, descrevendo 0s
objetivos geral e especifico. E um resumo com a descricdo metodoldgica do
desenvolvimento.

3. A MATERIA E COMPOSTA DE ATOMOS

Apresentar a proposta e desenvolvimento da atividade 1. A partir das produgdes dos
alunos, compilar um Unico mapa conceitual e uma breve descri¢cdo e organizar nos
subcapitulos abaixo

3.1.  Liquido
3.2. (Gasoso

3.3.  Sdlido

4, ATIVIDADES DOS GRUPOS
Apresentar um resumo sobre proposta e desenvolvimento da atividade 2.

Para cada grupo sera destinado um subcapitulo que sera dividido em trés secdes:
Introducdo tematica; Apresentacdo do Fenémeno; Fluxograma e Interpretacdo Atdmica.

4.1. Termometria
4.1.1. Introducdo tematica
4.1.2. Apresentacdo do fendbmeno

4.1.3. Fluxograma e Interpretacdo Atomica

4.2.  Dilatagdo Térmica.
4.2.1. Introducdo tematica

4.2.2. Apresentacdo do fendmeno



4.2.3.

4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.

4.4.

4.4.1.
4.4.2.
44.3.

4.5.

45.1.
45.2.
45.3.

5.

Descrever objetivamente resultados esperados e obtidos no desenvolvimento da SD.

6.

Fluxograma e Interpretacdo Atdmica

Conceito de Calor e Teorias antecessoras ao calor: Flogisto e Calérico
Introducédo temética
Apresentacdo do fendmeno

Fluxograma e Interpretacdo Atdmica

Calorimetria e Mudanca de Estado de Agregacao
Introducédo temética
Apresentacdo do fendmeno

Fluxograma e Interpretacdo Atdmica
Transferéncia de Calor

Introducédo temaética

Apresentacdo do fendmeno

Fluxograma e Interpretacdo Atdmica

CONSIDERACOES E CONCLUSOES

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Relacionar as obras da literatura citadas, de acordo com as normas da ABNT.

7.

ANEXO 1 - DICIONARIO DE PALAVRAS
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Reunir as palavras e as definicdes selecionadas pelos alunos durante a execucdo das
atividades 1 e 2.

8.

ANEXO 2 - LISTA DE EXERCICIOS RESOLVIDOS

Reunir os exercicios selecionados por cada grupo na atividade 2 e compilar uma lista de
exercicios



		2023-08-04T08:09:30-0300




