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RESUMO

A experimentacao de baixo custo, representa uma importante estratégia atualmente
para a insercao do ensino problematizador em aulas de Fisica, possibilitando assim
meios para um ensino atrativo e condizente com a realidade dos educandos. Sendo
utiizada no presente trabalho em paralelo a abordagem em ensino Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que esta ligada ao processo de
educacdo ambiental na formacdo do cidaddo. Este trabalho objetiva relatar a
experiéncia de aulas ministradas por meio do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), na qual foi trabalhada uma proposta para o ensino de
Termometria no ensino médio. Mas também visa sugerir uma segunda proposta de
ensino que pode ser executada de forma complementar, que busca despertar a
conscientizacdo ambiental dos alunos, relacionando-a aos materiais reciclaveis
utilizados no experimento. Para realizagdo deste trabalho foi atendida uma escola
localizada na cidade de Campina Grande-PB e teve como publico alvo, 32 alunos de
uma turma da 22 série do ensino médio, na qual foi realizada intervencdo com
periodo total de trés horas-aula, em que foi feita a construcdo do termdémetro com
materiais de baixo custo. A intervencdo realizada resultou em uma maior
participacdo e consequentemente atratividade dos alunos ao tema da aula,
despertando maior criticidade e possibilitando apropriacdo dos conhecimentos para
uma formacdo cidada, a fim de que possam contribuir para melhorias no contexto
gue estao inseridos.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Termometria. Experimentagdo. CTSA.



ABSTRACT

The experimentation of low cost, represents an important strategy today for the
insertion of the problematizing education in Physics classes, thus enabling resources
to education attractive and consistent with the reality of the students. Being used in
this work in parallel to the approach in teaching Science, Technology, Society and
the Environment (STSE), which is linked to the process of environmental education in
the formation of the citizen. This work aims to report the experience of classes by
means of the Institutional Program of Initiation Scholarship for Teaching (PIBID), in
which it was worked on a proposal for the teaching of thermometry in middle school.
But also aims to suggest a second proposal of teaching which can be performed in a
complementary way, that seeks to awaken the environmental awareness of students,
linking it to the recyclable materials used in the experiment. For completion of this
work was completed a school located in the city of Campina Grande-PB and had as
its target audience, 32 students in a class of 2nd grade of Secondary School, in
which intervention was performed with total period of three class hours, which has
made the construction of the thermometer with materials of low cost. The intervention
resulted in a greater participation and therefore attractiveness of students to the topic
of classroom, arousing greater criticality and enabling ownership of knowledge for a
citizen training, so that they may contribute to improvements in the context they are
inserted.

Keywords: Teaching of Physics. Thermometry. Experimentation. STSE.
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1 INTRODUCAO

A experimentacdo como ferramenta para 0 processo de ensino e
aprendizagem na Fisica € utilizada desde muito tempo, sendo defendida por
diversos pesquisadores na area, e util para os professores inseridos no ambito
escolar. Para tanto, a experimentacdo é caracteristica intrinseca no Ensino de
Ciéncias Naturais, em que € associada ao laboratorio escolar (TRUMPER, 2003
apud CAMILLO, 2011).

Mesmo sabendo da importancia das atividades experimentais no ensino de
ciéncias e sendo hoje obrigatério em muitos estados, ainda é minoria 0 nimero de
professores que as utilizam. Alguns dos possiveis fatores que levam a nao utilizacéo
das atividades experimentais, sdo a escassez de materiais nas escolas, a falta de
ambiente formal para a execucdo das atividades ou ainda, quando dispdem dos
devidos materiais, falta a capacitacdo dos professores para utiliza-los (BARROS e
HOUSOUME, 2008, apud CAMILLO, 2011). Uma alternativa para contornar essa
situacdo € a utilizacdo de materiais de baixo custo ou reciclados, que sdo mais
acessiveis tanto para os professores quanto para os estudantes, proporcionando a
conscientizacéo da reutilizagdo de materiais que seriam descartados.

Nessa perspectiva, o Ensino de Fisica direcionado a utilizacdo da
experimentacdo com materiais de baixo custo ou reciclaveis proporciona a
conscientizacdo ambiental, intrinseco a abordagem CTSA. De acordo com Santos
(2002) a abordagem CTSA trata-se de um processo de ensino-aprendizagem
orientado pelos ideais do movimento CTS. Podendo ser trabalhada junto a uma
proposta pedagdégica permissiva ao desenvolvimento critico e reflexivo do estudante
para que este ndo s6 se desenvolva na componente curricular, mas também possa
desenvolver seu papel de cidaddo, contribuindo para melhorias da comunidade em
que esta inserido.

Nesse contexto, propde-se responder 0 seguinte questionamento: “Como
contribuir para o ensino de termometria por meio da experimentagéo, promovendo a
conscientizacdo ambiental?”. Para responder esse problema de pesquisa, sera
relatada uma experiéncia vivenciada no PIBID e apresentada uma proposta de
ensino complementar, em que relaciona a conscientizagdo ambiental aos materiais

utilizados no experimento.
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Desse modo, o presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: No
segundo capitulo foi feita uma revisao bibliogréfica, que fora dividida em trés tépicos:
Experimentacdo de baixo custo no ensino de Fisica; A abordagem CTSA;
Conscientizacdo ambiental.

J& o terceiro capitulo trata-se de uma descricdo acerca da metodologia
utilizada no trabalho, bem como a apresentacdo da proposta didatica. Em seguida,
no quarto capitulo, dissertou-se um relato de experiéncia e algumas reflexdes sobre
a acdo em sala de aula da primeira intervencao contida na proposta didatica. E por
fim, no dltimo capitulo, segue algumas consideracbes a respeito da experiéncia

vivenciada, enfatizando aspectos que considera-se importantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo sera direcionado a toda fundamentacéo tedrica que alicercam
este trabalho, onde inicia-se abordando um pouco sobre a experimentacao de baixo
custo no ensino de Fisica, em seguida, sera discutido acerca do movimento CTS e a
origem da abordagem de ensino CTSA. Além disso, serd brevemente dissertado

sobre conscientizacdo ambiental.

2.1 EXPERIMENTACAO DE BAIXO CUSTO NO ENSINO DE FiSICA

De acordo com documentos oficiais, € preciso retomar o papel da atividade
experimental, atribuindo-lhe uma maior abrangéncia que possam contemplar além
das situacBes convencionais de atividades experimentais realizadas em laboratérios
(BRASIL, 2002).

Para Zanon e Silva (2000), as atividades experimentais assumem um papel
fundamental no processo de ensino e aprendizagem — principalmente no ensino de
Fisica —, pois valorizam as propostas alternativas de ensino e potencializam as
relacdes entre os saberes tedricos e préaticos. Corroborando com a ideia de Zanon e
Silva (2000), os PCN afirma:

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente
ao longo de todo o processo de desenvolvimento das
competéncias em fisica, privilegiando-se o fazer, manusear,
operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a construgdo do conhecimento pelo préprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como
uma verdade estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, p.
84).

Desta forma, é necessario rever as formas tradicionais dessas atividades
experimentais, fazendo com que as mesmas ndo se reduzam apenas a execuc¢ao de
procedimentos previamente fixados, cujo verdadeiro sentido nem sempre fica
transparente para os estudantes. Independentemente dos recursos utilizados para
execucao dos experimentos — sejam kits sofisticados ou materiais de baixo custo —,
€ necessario estabelecer as competéncias que se pretende obter através da
atividade, pois, caso ndo haja um bom planejamento por parte do professor, os

estudantes ndo terdo uma aprendizagem significativa. Pois:
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As habilidades necessarias para que se desenvolva o0 espirito
investigativo nos alunos ndo estdo associados a laboratorios
modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no
patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia a dia,
levam a descobertas importantes. (BRASIL, 2002, p. 55)

Mesmo com todas as contribuicbes que 0s experimentos no ambito escolar
proporcionam, possivelmente alguns professores nao utilizam desta abordagem
justificando principalmente a falta de materiais para utilizar nas atividades. Laburu et
al (2008) afirma:

Alguns aspectos de ordem funcional apontam dificuldades no
uso de experimentos que dizem respeito, por exemplo, a
inexisténcia de material para salas com grande numero de
alunos, de ndo haver tempo suficiente para preparacdo dos
experimentos, ao consumo de elevado tempo proporcionado
pela atividade experimental e que poderia ser gasto com outras
atividades didaticas que se imaginam mais efetivas para a
aprendizagem, ao laboratério ndo estar sempre a disposicéo
guando o professor precisa, aos resultados experimentais nao
serem sempre confiaveis, etc. (LABURU et al, 2008, p. 169)

E nesse sentindo que os experimentos denominados de baixo custo vém
sendo bastante utilizados no ensino de fisica, tendo como principal objetivo
contornar as dificuldades que foram citadas (LABURU et al, 2008). Sendo assim,
através dos materiais de facil aquisicdo que estdo presentes no cotidiano dos
estudantes podem ser desenvolvidas as atividades experimentais, permitindo a
discusséo direta e problematizada dos fenémenos.

Pelo fato do facil manuseio dos equipamentos, os experimentos realizados
com materiais de baixo custo no ensino de fisica, proporcionam ainda mais o
interesse dos estudantes para com a disciplina, pois 0s mesmos encontram-se
familiarizados com os materiais, demonstrando que o ensino de fisica tem uma
aplicabilidade prética que vai além das teorias trabalhadas em sala de aula com o
quadro e lapis. (MOREIRA, 2015).
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2.2 A ABORDAGEM CTSA

A ciéncia e tecnologia estdo presentes na sociedade ha anos provocando
diversas mudancas (KOHN e MORAES, 2007), porém néo existiu inicialmente uma
utilizacao racionalizada por parte de todas as pessoas e isto acarretou ndo sé o
desconhecimento da origem da ciéncia e tecnologia como também o seu mau uso
como alternativa de intervir e mudar a realidade (MINAYO, 2004). O pensamento a
respeito do uso da ciéncia e tecnologia de forma racionalizada sé foi evidenciado
apos eventos histéricos ocorrerem como a primeira e segunda guerra mundial
(GARCIA et al., 1996). A partir de entdo um movimento denominado CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) emergiu no cenario social na década de 60 e como
principal contribuicdo este movimento trouxe a regulamentacdo e direcionamento
para a influéncia provocada pela tecnologia na sociedade (SANTOS e MORTIMER,
2002).

No mundo globalizado em que vivemos, temos o constante remodelamento
nas relacdes sociais mediadas pela ciéncia e tecnologia (FRAGOSO, 2011). Logo as
instituicbes sociais necessitam reinventar-se para acompanharem tais mudancas,
dentre estas temos a escola, com responsabilidade majoritaria na formacédo do
cidaddo atuante, reflexivo e critico segundo (FREIRE, 1996). Funcdo em que
atualmente tem mostrado pouca eficacia, por estar ainda adepta a metodologias de
ensino tradicionais quando ndo arcaicas (AULER e BAZZO, 2001). Portanto, se faz
necessarias pesquisas educacionais Vvoltadas a inovacfes metodoldgicas
diversificadas para a ressignificacdo do papel escolar e praticas pedagodgicas mais
atrativas.

Com a crescente necessidade de conter e discutir as mudancas climaticas do
século XXI, a sigla recebeu um novo constituinte, o ambiente, acrescentando as
questdes ambientais vivenciadas no movimento. Assim o movimento CTS originou
uma abordagem denominada CTSA (Ciéncias/Tecnologia/Sociedade/Ambiente), que
corresponde a uma integracdo entre educacgdo cientifica, tecnoldgica, social e
ambiental, na qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com a
tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia (SANTOS, 2007).
Nessa perspectiva, vale destacar que nédo basta ficarmos preocupados apenas em

ensinar melhor conceitos. Os alunos precisam compreender que a producao de
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qualguer conhecimento, cientifico ou ndo, se efetiva no contexto das sociedades em
que sao produzidos.

No Brasil, a partir da década de 80, com aos agravos ao ambiente e elevacéo
das tematicas ambientais surge a necessidade de ressignificacdo dos conteudos
ofertados pela rede de ensino nacional para a formagdo de um novo perfil de
cidaddo (SANTOS, 2007). Com isto a abordagem CTSA ganhou oportunidade nos
curriculos educacionais.

Por conseguinte, ha ainda um longo caminho a ser percorrido na esfera do
aprofundamento didatico para que a proposta de educacdo CTSA esteja presente na
sala de aula. Em sintese, a vantagem dessa abordagem de ensino € que sdo
atividades que permitem que os contetudos de Fisica sejam trabalhados de forma
contextualizada e voltados para a formacédo de cidaddos mais criticos e atuantes, 0
que vai além da dimensdo meramente conceitual, trazendo para sala de aula

problemas de interesse social.

2.3 CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

O ser humano utiliza diversos objetos com a finalidade de obter conforto e
suprir suas necessidades. Até o inicio do século XX, os produtos utilizados pelas
pessoas em suas casas eram poucos em comparagdo aos dias atuais. Sendo os
recursos naturais, a fonte de matéria-prima para fabricar todos esses produtos. A
maioria dos residuos sélidos, liquidos e gasosos resultantes do uso desses materiais
ou dos produtos feitos com eles sao langados no ambiente, sem qualquer tratamento
(OLIVEIRA et al, 2013). Originando assim, uma crise ambiental mundial, que ja vem
sendo bastante discutida, estando presente em nosso cotidiano e que deve ser
combatida diariamente.

Segundo Leff, a questdo ambiental representa uma problematica social, que
atinge todos os ambitos da sociedade, desde o Estado a todos 0s grupos e classes
sociais. O mesmo também argumenta que, o dialogo dos saberes como forma de
resolver os problemas do meio ambiente e dedicar maior atencdo para a educacao
ambiental, acreditando-se que é por meio da educacdo que podemos alcancar
melhorias quanto as questdes ambientais (LEFF, 2006).

A vista disso, a proposta de uma educacdo ambiental, sugerida nesse

trabalho, através de praticas desenvolvidas em salas de aula e na sociedade como
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um todo, sédo uma das alternativas, a curto e longo prazo, mais efetivas. Resultando
na construcdo de um mundo sustentavel, feito a partir do dialogo de saberes, ou
seja, da interdisciplinaridade, capaz de agregar visées e conhecimentos diferentes
(LEFF, 2006).

Nesse sentido, a interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser
0 objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervengéo.
Nesse sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e
alunos (BRASIL, 2002). Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade nao tem a
pretenséo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos
de vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendbmeno sob diferentes pontos de vista (LAVAQUI e BATISTA, 2007).

Em sintese, a interdisciplinaridade tem como funcao instrumental recorrer a
um saber diretamente Gtil e utilizavel para responder as questdes e aos problemas
sociais contemporaneos. De acordo com os PCNs, contextualizar o conteudo, por
sua vez, significa, em primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto, que € a realidade mais complexa hoje. O tratamento
contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno
da condicao de espectador passivo.

O contexto que é mais proximo do aluno e mais facilmente exploravel para
dar significado ao contetdo da aprendizagem é o da vida pessoal. O cotidiano e as
relacdes estabelecidas com o ambiente fisico e social devem permitir dar significado
a qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende na escola e
0 que se faz, vive e observa no dia-a-dia (BRASIL, 2002).

Diante do que foi exposto, esta pesquisa visa contribuir para melhoria no
ambito social por meio de uma proposta didatica que sera apresentada a diante, que
integra os saberes de forma interdisciplinar. Buscando sensibilizar os estudantes

acerca da questao ambiental.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS E APRESENTACAO DA PROPOSTA

O referente trabalho foi elaborado em duas etapas, uma tedrica e a outra
empirica, sendo ambas de natureza qualitativa, j& que fora analisado todo o
processo e foi considerada a perspectiva dos participantes. Conforme € definido por
André e Ludke (1986), para que se tenha uma pesquisa qualitativa € necessario o0
contato direto entre o pesquisador e a situagao a ser estudada, enfatizando mais o
processo do que o produto, possibilitando retratar com maior riqgueza de detalhes os
fatos.

A parte teodrica refere-se a revisao bibliografica que fez-se ao longo desse
trabalho. Esse estudo foi dividido em trés topicos: Experimentacédo de baixo custo no
ensino de Fisica; A abordagem CTSA; Conscientizacdo ambiental.

J4 a parte empirica esta relacionada ao planejamento e acdo de uma
proposta didatica. A proposta intitulada “Construindo um termdémetro com materiais
reciclados” que esta no Apéndice, e a mesma foi elaborada seguindo-se a proposta
dos momentos pedagodgicos de Delizoicov et al (2012), que consiste em
problematizacg&o inicial — apresentacao de situacdes vivenciadas pelos alunos, como
forma de diagnosticar seus conhecimentos prévios; organizacdo do conhecimento —
inserir os conhecimentos cientificos necessarios para uma melhor compreenséo do
tema abordado; e aplicacdo do conhecimento — aplicacbes de atividades
diversificadas, possibilitando a andlise e interpretacao das situacdes propostas.

Em vista disso, elaborou-se uma proposta didatica que consiste em duas
intervencdes de 03 horas-aula cada, totalizando uma carga de 06horas-aula, com
foco tematico em Termometria, tendo como publico-alvo 32 estudantes de uma
turma da 2° série do ensino médio.

Serda apresentado o relato de experiéncia de aplicacdo da primeira
intervencao, a considerar que a mesma foi desenvolvida em 2016, por um grupo de
bolsistas do subprojeto de Fisica do PIBID da UEPB. Além disso, foi elaborada uma
segunda intervencéao, contida na proposta didatica. Que visa ndo s6 complementar a
primeira, mas de forma interdisciplinar conscientizar os estudantes acerca da
degradacdo ambiental e dos materiais que podem ser reciclados e utilizados nos

experimentos de Fisica.
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4 RELATO DE EXPERIENCIA E ANALISE DOS RESULTADOS

O primeiro encontro

Primeiramente, suscitou-se a problematizacdo inicial levantando-se
guestionamentos orais, com a finalidade de fazer um diagnéstico dos conhecimentos
prévios dos alunos, sobre possiveis maneiras de obter medidas das variagBes de
temperatura por meio da discussdo em torno de alguns modelos de termémetro.
Nesse contexto, percebeu-se a participacdo dos estudantes durante toda a
discusséo (figura 1).

Figura 1. Problematizacao inicial.

Fonte: Fotografia prépria.

Em seguida, foi proposta uma atividade experimental com um enfoque
problematizador que encontra-se no apéndice, cuja finalidade foi instigar os
estudantes para um pensamento critico, para a curiosidade e a ndo aceitacdo do
conhecimento apenas transferido (FRANCISCO JR et al.,, 2008). Para isso, 0s
estudantes foram agrupados em equipes e distribui-se conjuntos de materiais
idénticos e os educandos foram desafiados a produzir um modelo de termdémetro

(figura 2 e 3), sem orientagdo prévia, baseados apenas na discusséao inicial da aula.
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Figura 2: Alunos manipulando os materiais de baixo custo.
I, i

Fonte: Fotografia propria.

ApOs tentativas e erros, os educandos conseguiram montar 0S Sseus
termdmetros (figura 4 e 5), porém perceberam que nao foi possivel obter de maneira
quantitativa a variacdo de temperatura e, com isso, foi introduzido o conceito de

escalas termométricas, bem como 0s conceitos necessarios para sua construcao.

Fonte: Fotografia prépria.
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Figura 5: Construcdo do termdmetro.

i

Fonte: Fotograia prépria.

Logo apds, foram explorados os métodos para construcdo de uma escala
termométrica e incentivou-se o0s alunos a produzirem suas proprias escalas,
semelhante ao trabalho empreendido por personagens de destaque na histéria — a
exemplo de Anders Celsius (1701-1744), Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) e
William Thompson (1824-1907).

Para a construcao de escalas, foram apresentadas as relacbes matematicas
necessarias a construcdo das escalas arbitrarias e as respectivas equivaléncias com
as escalas usuais. ApoOs concluirem a construcdo do termémetro (figura 6), foi
possivel perceber o entusiasmo dos alunos ao verificarem a semelhanca entre os
valores teoricos, obtidos da escala desenvolvida, e a escala termométrica mais usual

— a escala Celsius.

Figura 6: Alunos observando o termémetro.

AW

Fonte: Fotografia prépria.

Em sintese, essa conjuntura favoreceu a aprendizagem dos conceitos fisicos
estudados e possibilitou explorar alguns aspectos do trabalho em laboratério (tais
como: variagOes, erros, entre outros), bem como a desmistificacdo de génios
apresentados na ciéncia, ao mostrar o trabalho cientifico como resultado de um

esforco coletivo e cooperativo — nogdo de ciéncia oposta a uma das visbes
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deformadas, assinaladas por diferentes grupos de professores e também uma das
mais tratadas em trabalhos cientificos (PEREZ et al, 2001).

O objetivo maior dessa atividade era mostrar que do mesmo modo que alguns
estudiosos elaboraram escalas termométricas, outras pessoas poderiam fazer o
mesmo. Com isso, destacou-se a ligacdo entre ciéncia e sociedade, no qual todos
podem ser sujeitos ativos no desenvolvimento cientifico. A utilizacdo combinada de
ambas as estratégias de ensino, tornou possivel a realizacdo de atividades
experimentais de baixo custo, sem necessitar do ambiente do laboratério de
ciéncias.

Em nossa atuagdo, procurou-se desenvolver experimentos simples que
permitem a visualizagcdo dos fendmenos fisicos estudados e que podem ser

executados na prépria sala de aula ou no meio extraclasse.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de melhorar a atual realidade do ensino, temos hoje uma diversidade de
recursos didaticos que podem ser utilizados como estratégia para tornar o
conhecimento mais acessivel ao aluno. Dentre eles, destacamos a experimentacao
de baixo custo e a abordagem CTSA.

Publicacdes cientificas tem referenciado que os experimentos, a investigacao
e a ludicidade tem sido estratégias eficazes utilizadas pelos professores como
instrumento para a compreensdo dos conceitos fisicos. Os experimentos
denominados de baixo custo vém sendo bastante utilizados no ensino de Fisica, por
serem materiais de facil aquisicdo e pela presenca abundante no cotidiano do
educando. Paralelo a isso, utilizou-se a abordagem CTSA, a fim de incentivar a
visdo critica dos estudantes acerca da conscientizacdo ambiental, com isso torna
esses cidadaos capazes de intervir na sua comunidade/realidade contribuindo assim
com o sucesso da formacéo do educando.

Partindo desses pressupostos, com a realizacdo desse trabalho pode-se
constatar que a partir da utilizacdo de ambas estratégias de ensino, foi possivel
minimizar as dificuldades do processo de ensino-aprendizagem de Fisica, ao
estimular os alunos a compreenderem toda a dinAmica do processo de investigacao,
alcancando assim os objetivos que foram propostos. Referindo-se a intervencéo
relatada nesse trabalho, foi notério o envolvimento dos estudantes e o interesse
pelos temas trabalhados na aula, onde os mesmos mostravam-se satisfeitos em
poder relacionar estes conceitos com seu cotidiano.

Por fim, é valido ressaltar a relevancia de proposta didaticas como as que
foram sugeridas nesse trabalho, a fim de buscar melhorias na pratica pedagdgica. E
importante destacar-se também, a significativa contribuicdo do PIBID na formacéao
dos estudantes de licenciatura, pois possibilitou-me enquanto bolsista fazer uma
nova leitura a partir das experiéncias vivenciadas, refletindo sempre acerca das

adversidades e desafios enfrentados no contexto escolar.
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DURACAO: 03 HORAS-AULA POR ENCONTRO

PROPOSTA DIDATICA
CONSTRUINDO UM TERMOMETRO COM MATERIAIS RECICLADOS
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12 INTERVENCAO — CONSTRUCAO DO TERMOMETRO

Objetivo Geral: Introduzir as ideias principais acerca do conceito das grandezas

termométricas e estudar os seus respectivos instrumentos de medida.

Objetivos Especificos:

Construir um termdmetro com materiais de baixo custo;

Apresentar o conceito de equilibrio térmico, observando que este ocorre
devido as trocas de calor entre corpos de temperaturas iniciais diferentes;
Construir um termémetro com materiais de baixo custo/reciclados;
Compreender o funcionamento do termOometro, bem como entender a
necessidade de graduacdo do mesmo, para através das escalas obtermos o
registro de valores de temperatura;

Construir escalas termométricas arbitrarias.

Sequéncia de atividades

© 0o N o g b~ W DdhPRE

Dividir a turma em cinco equipes;

Problematizar através das palavras chave;

Propor a atividade experimental (ainda faz parte da problematizacdo inicial);
Entregar os kits;

Discutir sobre os resultados obtidos;

Expor as principais escalas termomeétricas (Celsius, Fahrenheit e Kelvin);
Investigar as transformacgdes entre escalas;

Propor uma atividade relacionada a construcdo de escalas arbitrarias;

Fazer uma breve discusséo sobre os resultados obtidos na atividade anterior.
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Atividade da Sequéncia
Problematizacéao

A problematizacgéo inicial sera direcionada através de uma breve discusséo e
de uma atividade experimental. A discussao sera norteada por meio das perguntas-
chave: 1,2,3 e 4. J4 o experimento consiste na constru¢cdo de um termémetro com
materiais reciclados como: papeldo, tampa de garrafa PET, lampada incandescente
usada. Este termOmetro realiza a medida de temperatura por meio da variacdo da

altura da coluna de um liquido.
Organizacédo do conhecimento
Perguntas-Chave:
Para vocés o que é Temperatura?
. Vocé consegue saber a que temperatura esta essa sala de aula?

1
2
3. E qual a temperatura do corpo do seu colega?
4

E relaciona-la a outras escalas como a escala Celsius?

Conceitos-Chave:

Medidas de temperatura;

o Equilibrio térmico;
« Escalas termométricas;
o Relacdes/Conversdes entre as escalas termomeétricas;

e Funcionamento do termémetro.

Medidas de Temperatura

Ha efeitos do aquecimento de acordo com as propriedades dos materiais que podem
ser usadas para estabelecer e medir temperaturas, como a dilatagcdo de um liquido

(mercurio, agua, alcool) dentro de um tubo de vidro, o que explica o funcionamento
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de um termbémetro, onde essa dilatacdo é utilizado para medir a temperatura de um
corpo.

Dilatacéo

Ocorre quando os objetos (solidos, liquidos e gasosos) sdo aquecidos ou esfriados e
mudam suas dimensdes (aumentam ou diminuem). Podemos citar exemplos como a
folga entre o piso das calgadas, os trilhos de linhas de trem.

Equilibrio térmico

Quando dois corpos em temperaturas diferentes entram em contato, o calor flui do
corpo mais quente para o mais frio, até que atinjam o equilibrio térmico onde suas

temperaturas séo iguais (figura 14).

Figura 1: Analogia ao fluxo do calor.

T
—

T T

Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/oitava_serie/Calor3.php.

Escalas termométricas

Escala termométrica é aquela que esta associada a um conjunto de valores
numericos para determinar uma temperatura de acordo com a dilatacdo do liquido
contido no termdmetro.

» Pontos Fixos - Para graduar um termdmetro precisamos estabelecer uma
escala termomeétrica, para isso necessitamos de duas referéncias, chamadas
pontos fixos. As referéncias mais utilizadas sdo o ponto de fusdo da agua (0°
C) e o ponto de ebulicdo da agua (100°C).

» Escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin - Existem diferentes escalas que foram
criadas por estudiosos em lugares diferentes, mas a escala padronizada pelo

Sl é a escala de temperatura Kelvin.



32

Figura 2: Escalas termomeétricas.

K °Cc °F
ponto de ebulicdo 373,15 100 212
da agua
ponto de fusdo 273,15 0 32
da agua
zero absoluto ol -273,15 4§ -459

@ 9009

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/temperatura-escalas-termometricas/.

Escala Celsius — foi oficializada em 1742 pelo astrbnomo e fisico sueco
Anders Celsius (1701-1744), sendo a mais usada no Brasil, pois usa a escala
decimal. Além disso, a escala Celsius é dividida em 100 partes, porque é baseada
no processo de ebulicdo da agua (100 °C), ou seja, quando a 4gua muda seu estado
para vapor e guando a agua vai ao congelamento (0 °C).

Escala Fahrenheit — foi criada em 1708 pelo fisico alem&o Daniel Gabriel
Fahrenheit (1686-1736), é a mais usada em paises de lingua inglesa, nessa escala
o (0°F) foi escolhido para a temperatura de certo dia muito frio na Islandia e o
(100°F) para a temperatura média corporal de uma pessoa. Nessa escala o intervalo
é dividido em 180 partes, cada uma correspondendo a 1°F.

Escala Kelvin — também conhecida como escala absoluta, foi verificada pelo
fisico inglés William Thompson (1824-1907), também conhecido como Lorde Kelvin,
€ a Unica que varia linearmente com a temperatura do corpo, bem como é a Unica
capaz de mostrar que um corpo possui o valor ‘zero’ de temperatura, que é quando
as particulas param literalmente de se agitarem essa temperatura corresponde a -
273°C.

Conversoes entre as escalas termométricas

As escalas termométricas mais conhecidas possuem 0s seguintes pontos fixos:

Tabela 1: Escalas termométricas usuais.

Escala Termométrica Ponto Fixo
Celsius 0°C e 100°C
Fahrenheit 32°F e 212°F
Kelvin 273,15K e 373,15K

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Para converter o valor de uma temperatura conhecida, de uma escala em

outra, temos a seguinte relacéo:

°C_ °F—32 K-—273

3 9 3

Aplicagc&do do conhecimento: Atividades Proposta

Atividade 1: Kit Experimental — Construcdo de um termdémetro

Materiais:

v

N N N N N S R N

Bulbo de lampada incandescente;
Tampa de garrafa Pet;

Papelao;

Mangueira de nivel;

Tubo de Létex;

Material para vedacéao (Durepoxi);
Fita adesiva;

Papel milimetrado;

Corante;

Agua;

Seringa.

Maos a obral

Sobre o papeldo coloque a mangueira de nivel em (forma de U) com a fita
adesiva e ao lado coloque o papel milimetrado;

Faca um furo na tampa da garrafa Pet e passe o tubo de latex, em seguida
vede com durepoxi;

Usando o durepoxi, vede a tampa da garrafa com o tubo no recipiente de
vidro, de maneira que nao entre ar no recipiente;

Misture a agua com o corante, e usando a seringa cologue um pouco dessa

agua colorida dentro da mangueira de nivel,
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v' Encaixe a ponta inversa do tubo de latex na mangueira de nivel que esta
fixada no papeldo, em seguida vede com durepoxi para que néo entre ar;

v' Agora cologue o recipiente de vidro na agua gelada, marque no papel
milimetrado a altura do liquido, esse sera seu ponto fixo inferior;

v Espere um tempo para colocar na agua morna, € novamente marque no papel
milimetrado a altura do liquido, esse ser& seu ponto fixo superior;

v' Divida em partes iguais o intervalo entre o ponto fixo inferior e superior,
fazendo marcacdes no papel milimetrado;

v Para auxiliad-los, observem a figura abaixo.

Figura 3: Protétipo do Experimento: Termdmetro caseiro.
etn

—

[ ]
Fonte: Google imagens.

Parabéns! Seu termdmetro esta pronto. Agora peca a um colega que segure o
recipiente de vidro por um determinado tempo. Observe o que acontece e marque

no papel milimetrado a altura atingida

v' E agora vocés conseguem responder qual a temperatura do corpo do seu
colega? E relaciona-la a outras escalas como a escala Celsius?
v' N&ao?! Entao é necessario estudarmos o proximo tépico e observar como séo

estabelecidos os valores e suas conversoes.
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Avaliacao/Atividade 2: Construcao e transformacdes de escalas termométricas

Para contruirmos a escala termométrica do nosso termémetro, primeiro devemos
escolher uma grandeza termométrica, ou seja, qualquer grandeza que varie com a
temperatura. A relagéo entre essa grandeza e a temperatura deve ser tal que a cada
variagdo dessa grandeza corresponda a uma temperatura. Assim, a medida de
temperatura do corpo sera feita indiretamente, pelo efeito provocado na grandeza
termométrica quando o termémetro estiver em equilibrio térmico com o corpo.
Vamos seguir 0s passos para construirmos nossa escala termométrica:
1° Escolhermos a substédncia e a grandeza termométrica que varie com a
temperatura.

Substéncia termomeétrica:

Grandeza termométrica:

2° Vamos estabelecer os pontos fixos do nosso experimento, que serdo a
temperatura da agua gelada (ponto fixo inferior) e a temperatura da agua morna
(ponto fixo superior), ambos serdo medidos com o termémetro analdgico. Coloque
os valores obtidos a temperatura em Celsius na tabela.

3° Escolham valores aleatérios para os pontos fixos da sua escala e cologue na
seguinte tabela.

Tabela 2: Pontos fixos das Escala Celsius e uma Escala arbitraria.

Medidas de Escala Escala
Temperatura Celsius (°C) )
Agua Gelada

(Ponto fixo inferior)

Agua morna
(Ponto fixo superior)

Temperatura do corpo

Fonte: Elaborag&o propria.

4° Agora podemos relacionar os valores de temperatura das duas escalas e fazer

conversoes entre elas, como segue ilustrado na figura 4.
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Figura 4: Converséo entre a escala Celsius e uma escala arbitraria.

PontoFixo2 | ...
Tq T2
Te| o x| .
PontoFIxo . .. Tal . oo 15 | .
Escala Celsius Escala X

Fonte: Google imagens (modificado).

Para converter um valor de temperatura de uma escala qualquer para a Escala
Celsius. Fazemos a seguinte relacao:

Tc—-Ta Tx-T1

Tq-Ta T2-Ti1
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22 INTERVENCAO — INCENTIVANDO A CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

Objetivo Geral: Conscientizar e despertar o senso critico nos estudantes a respeito
dos impactos causados pela producédo de lixo e apresentar alternativas para

minimizar os problemas que causamos ao ambiente.

Objetivos Especificos:

e Apresentar o custo que as embalagens representam para o consumidor;

e EXxpor os tipos de materiais empregados para fabricar as embalagens;

e Comparar o tempo de decomposicao desses materiais;

e Evidenciar os impactos ocasionados pelo descarte inadequado desses materiais
no ambiente;

e Propor a construcéo de experimentos de Fisica que utilizem materiais reciclados.

Sequéncia de atividades

Problematizar através das palavras chave;
Propor o questionario (ainda faz parte da problematizacao inicial);
Discutir sobre os resultados obtidos;

A

Expor o preco que o consumidor paga pelas embalagens, e 0s respectivos

materiais que estas sao fabricadas;

5. Suscitar uma discusséo sobre a atual situacéo do descarte de lixo em nosso
pais;

6. Propor que os alunos construam outros experimentos de Fisica que utilizem
materiais reciclados;

7. Na aula seguinte, apresentacéo desses experimentos e uma breve discussao

sobre a relevancia da atividade realizada.
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Atividade da Sequéncia
Problematizacéao
A problematizacgéo inicial sera direcionada através de uma breve discusséo,
sendo norteada por meio das perguntas-chave: 5,6,7,8 e 9 e por meio do
guestionario que segue na tabela 4.

Organizacao do conhecimento

Perguntas-Chave:

o

Vocé sabe quanto custou os materiais que utilizamos no experimento?

Qual o impacto das embalagens que usamos apenas uma vez no ambiente?
Como descartar esses materiais? Em que medida os produtos que facilitam a
nossa vida podem, em contrapartida, afetar o ambiente?

8. Vocé se considera um agente poluidor?

9. Vocé sabe qual a producao de lixo diaria em sua casa?

Conceitos-Chave:

¢ Custo das embalagens para o consumidor

« Materiais das embalagens

e Tempo de decomposicdo dos materiais

e Impacto desses materiais no ambiente

Custo das embalagens para o consumidor

Hoje, um terco do lixo domeéstico € composto por embalagens. Cerca de 80%
das embalagens séo descartadas apdés usadas apenas uma vez. Um consumidor
médio descarta, em um ano, 90 latas de bebida, 107 garrafas ou frascos, 45 kg de
plasticos, 70 latas de alimento, 2 arvores gastas como papel e 10 vezes o préprio

peso em lixo domeéstico. O que a maioria dos consumidores ndo sabem é que a
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embalagem tem um preco no custo final do produto que séo vendidos. Esse custo
adicional ndo é gerado apenas pela necessidade de protecdo adequada dos
produtos, mas também pela beleza da embalagem e pela valorizacdo da imagem de
qualidade dos produtos, a fim de despertar no consumidor a disposicdo de pagar
mais pelos produtos. Segue abaixo o valor percentual que a embalagem representa
em alguns produtos.

85% do preco da agua mineral engarrafada;

e 70% do preco da ervilha ou milho em conserva;
e 60% do preco do xampu;

e 50% do preco do 6leo de soja;

o 30% do preco do leite longa vida;

e 25% do preco dos alimentos congelados;

e 20% do preco da cerveja;

e 15% do preco dos brinquedos.
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Materiais das embalagens
As principais matérias-primas na industria de embalagens séo:
» Vidro — O vidro € o material de embalagens mais antigo. O vidro é constituido por

uma mistura de materiais que, apés a fusdo em forno, podem se moldar em

diferentes formas e tamanhos como: potes, garrafas, copos.

Figura 5: Embalagens de vidro.

J

Fonte: Google imagens.

» Metal — As embalagens rigidas de metal sdo fabricadas a partir de folhas de aco

e de aluminio em diferentes formas, tamanhos e espessuras.

Figura 6: Embalagens metalicas.

Fonte: Google imagens.

» Celulose — Existe diferentes tipos de embalagens feitas de celulose que tém

grande aplicacdo na area alimenticia, seja como embalagens de papel, papelédo

ondulado, papel-cartéo.

Figura 7: Embalagens celul6sicas.
e
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Fonte: Google imagens.
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Plastico — O emprego das embalagens de plastico tem aumentado
gradativamente, principalmente pelo maior crescimento da industria petroquimica
que contribui em grande parte na producdo de matéria-prima para as

embalagens.

Figura 8: Embalagens de plastico.

Fonte: Google imagens.

Tempo de decomposicdo dos materiais

Segue abaixo na tabela 3, os valores referentes ao tempo de decomposicéo destes
materiais na natureza, caso sejam descartados de maneira indevida.

Tabela 3: Decomposi¢cdo dos materiais.

Material Tempo de decomposi¢cdo na natureza
Papel De 3 a 6 meses

Tecidos De 6 meses a 1 ano
Metal Mais de 100 anos

Aluminio Mais de 200 anos

Plastico Mais de 400 anos
Vidro Mais de 1000 anos

Fonte: Adaptado de — https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-
consumo-sustentavel/consumo-consciente-de-embalagem/impacto-das-embalagens-no-meio-
ambiente.html.

Impacto desses materiais no ambiente

>

s

Poluicdo ambiental — Um ambiente € considerado poluido quando deixa de
apresentar condicfes adequadas para manter a qualidade e diversidade de vida
do conjunto dos seres que nele vivem, incluindo o ser humano. O aumento da
populacdo e o crescente uso de combustiveis e de embalagens descartaveis,
fabricados com diversos materiais como por exemplo, o plastico, impossibilitou

que a dispersdo e a transformacdo dos residuos ocorresse com a rapidez
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necesséria para preservar a qualidade do ambiente. Assim, a poluicdo ambiental
tornou-se um grande problema para humanidade.

» O lixo - Dos residuos que vao para o lixo, 35% poderiam ser reutilizados ou
reciclados, como o vidro, aluminio e plastico, e outros 35%, transformados em
adubo orgéanico. Esses dados sdo preocupantes, pois o lixo que ndo é reutilizado
ou quando estes residuos sao descartados de maneira inadequada geram uma

série de problemas para a saude das pessoas e para 0 meio ambiente.

Figura 9: Aterro sanitario- situacéo dos lixdes no Brasil.

Aplicacdo do conhecimento: Atividades Proposta

Atividade 1: Questionério: Vocé é um agente poluidor?

Toda vez que nos desfazemos de forma equivocada dos materiais que utilizamos,
estamos atuando como agentes poluidores. E vocé e sua familia, quanto vocés séao
agentes poluidores? Vamos fazer um teste. Para isso, responda SIM ou NAO em

cada uma das seguintes perguntas.

Tabela 4: Questionario - Vocé é um agente poluidor.
Perguntas SIM NAO

Em sua casa, 0 6leo de cozinha de frituras € jogado no

ralo da pia?

Latas vazias, embalagens de plastico, de papel e restos de

alimentos séo jogados no mesmo lixo?

Vocé joga papeéis de balas, chicletes, garrafas PET ou

gualquer embalagem na rua?
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Pilhas e baterias sao jogadas no lixo comum?

E lampadas fluorescentes queimadas também?

Fonte: Adaptado de Oliveira et al (2013).

Se voceé respondeu “SIM” a qualquer uma dessas questdes, pode considerar-se um
agente poluidor. Quanto mais “SIM” vocé tiver, mais poluidor vocé é.

Seu resultado ndo foi bom? Entdo vamos la! Mudar nossas atitudes e procurar uma
forma de contribuir para minimizar a poluicdo que geramos.

Que tal comecarmos fazendo isso e ao mesmo tempo aprendendo Fisica?

Atividade 2: Faca sua parte!

Pergunta: Quais 0s materiais conseguimos reciclar no experimento do Termdémetro?

Base do termdmetro -

Tampa de garrafa PET-

Lampada incandescente -

Mangueira -

v' Em grupos, propor experimentos de Fisica que utilizem o maximo de materiais
reciclados possiveis.
v Estes experimentos devem ser apresentados pelas equipes, com seu respectivo

principio de funcionamento e debatidos na proxima aula.
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