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UM NOVO OLHAR PARA A FISICA: CONTEXTUALIZACAO, EXPERIMENTACAO E
HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO

Danilo de Lima Pereira

RESUMO

O principal objetivo da educacdo, apontado pelos documentos oficiais, é a formacao cidadd do
sujeito, a fim de que ele desenvolva uma postura critica e reflexiva para que seja capaz de atuar
na sociedade. No entanto, percebe-se que ainda estamos distantes dessa meta e que, por esse
motivo, precisamos aperfeicoar nossa pratica pedagdgica, inovando o processo de ensino-
aprendizagem para promovermos uma aprendizagem verdadeiramente significativa para 0s
alunos. O presente artigo traz uma experiéncia vivenciada na disciplina de Fisica, com alunos do
2° ano do ensino médio regular e técnico da ECIT Dr. Elpidio de Almeida, na cidade de Campina
Grande-PB. O principal objetivo da pesquisa foi buscar “remodelar” a concep¢do que a maioria
dos alunos do Ensino Médio tem sobre a Fisica, como sendo uma simples extensdo da
Matematica, apresentando a disciplina de forma contextualizada e com a vivéncia pratica dos
conteddos estudados em sala de aula. Trabalhamos com experimentos no laboratério, simuladores
computacionais e um episddio historico. Percebemos que com a aplicacdo pratica dos conteddos
estudados e o uso da Historia da Ciéncia, os alunos sentiram-se mais motivados a aprender e
conseguiram perceber que a Fisica, e a ciéncia de um modo geral, estd presente no seu cotidiano.
Os alunos foram submetidos a dois questionarios pré e pds-execucdo do projeto. Através da
analise dos questionarios, notamos um aumento significativo do nimero de alunos que
expressaram o interesse pela Fisica e que a consideram importante, o que nos leva a inferir que o
projeto se mostrou como uma experiéncia extremamente valida e satisfatoria para o professor e

para os alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica. Aprendizagem significativa. Historia da Ciéncia.



ABSTRACT

The main objective of education, pointed out by official documents, is the citizen formation of
the subject, in order for him to develop a critical and reflective posture so that he is able to act in
society. However, we realize that we are still far from this goal and that, for this reason, we need
to improve our pedagogical practice, innovating the teaching-learning process to promote truly
meaningful learning for students. This article brings an experience lived in the subject of Physics,
with students of the second year of high school regular and technical of ECIT Dr. Elpidio de
Almeida, in the city of Campina Grande in Paraiba state. The main objective of the research was
“to reshape" the conception that most high school students have about Physics, as being a simple
extension of Mathematics, presenting the subject in a contextualized way and with the practical
experience of the contents studied in classroom. We worked with experiments in the laboratory,
computer simulators and a historical episode. We realized that with the practical application of
the contents studied and the use of the History of Science, the students felt more motivated to
learn and were able to perceive that Physics, and science in general, is present in their daily lives.
The students were submitted to two pre- and post-execution questionnaires for the project.
Through the analysis of the questionnaires, we noticed a significant increase in the number of
students who expressed interest in Physics and who consider it important, which leads us to infer
that the project proved to be an extremely valid and satisfactory experience for the teacher and

the students.

Keywords: Physics teaching. Meaningful learning. History of Science.



1. INTRODUCAO

Os documentos oficiais que regem a educacao apontam a necessidade de uma formacao
critica do aluno, no sentido de instrui-lo para o exercicio da cidadania a partir de um ensino
objetivado na aprendizagem significativa do sujeito. No entanto, sabe-se que comumente isso ndo
acontece na préatica, sobretudo se olharmos para a Fisica. Tal disciplina é apresentada aos alunos,
na maioria das vezes, de uma maneira demasiadamente matematizada, onde os conceitos fisicos
sdo deixados de lado e a operacionalizacdo matematica predomina na abordagem dos contetdos,
assim como nos exercicios e problemas propostos. Desse modo, o "aprendizado da Fisica"
vincula-se vigorosamente a habilidade de manipula¢cdes de formulas matematicas e, como isto
constitui uma das maiores dificuldades dos estudantes do Ensino Médio, tal dificuldade é
refletida no desempenho do alunado na Fisica, devido ao modo como a mesma é explicitada

nesse nivel de ensino, comprometendo assim a aprendizagem dessa materia.
A aprendizagem significativa pressupde a existéncia de um referencial que permita aos
alunos identificar e se identificar com as questdes propostas. Essa postura ndo implica
permanecer apenas no nivel de conhecimento que é dado pelo contexto mais imediato,
nem muito menos pelo senso comum, mas visa a gerar a capacidade de compreender e
intervir na realidade, numa perspectiva autbnoma e desalienante. Ao propor uma nova
forma de organizar o curriculo, trabalhado na perspectiva interdisciplinar e
contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda aprendizagem significativa implica

uma relacdo sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, é necessario oferecer as
condicOes para que os dois polos do processo interajam. (BRASIL, 2000, p. 23)

O presente projeto foi desenvolvido em seis turmas de 2° ano do Ensino Médio Regular e
Técnico, turno integral, da ECIT Dr. Elpidio de Almeida no ano de 2019, tendo como proposta
analisar como e por qué a dificuldade mateméatica compromete a aprendizagem da Fisica no
Ensino Médio, através da identificacdo de alguns obstaculos para esta aprendizagem e
apresentando um plano de intervengdo que se mostrou como uma experiéncia de sucesso escolar.

Nesse sentido, este projeto apresentou a disciplina de Fisica através de uma abordagem
mais contextualizada e dindmica, trabalhando de maneira pratica os conceitos abordados, além de
um viés historico desta disciplina, para que os alunos percebessem no seu cotidiano a presenca e
influéncia da ciéncia e da tecnologia, pois entendemos que tal sistematizacdo é o pano de fundo
para o aprofundamento sobre a especificidade desta ciéncia e mostrou-se como uma possibilidade
de incentivar os educandos ao interesse no aprendizado e envolvimento na disciplina.

O encaminhamento metodolégico com esta visdo de concretizacdo e contextualizacdo do

que é estudado em sala, foi fortalecido na préatica. O professor oportunizou praticas pedagogicas



intencionais para o envolvimento efetivo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, onde
0s mesmos puderam ir além do simples fato de “decorar” formulas e resolver exercicios
monotonos de substituicdo, o que corresponde a uma verdadeira matematizacdo da Fisica.
Quando apresentada desta forma, ha um desestimulo cada vez maior dos alunos e aumento
consideravel do desinteresse e apatia com a disciplina, além de elevagéo significante do nimero
de reprovagdes.

O objetivo principal da pesquisa foi “remodelar” a concepgdo que a maioria dos alunos do
Ensino Médio tem sobre a Fisica, como sendo uma simples extensdo da Matematica,
apresentando a disciplina de forma contextualizada e com a vivéncia pratica dos contetdos
estudados em sala de aula. Atrelado a esse objetivo principal, buscamos também alcancar os
seguintes objetivos especificos:

e Procurar entender a relacao que os alunos do Ensino Médio veem entre a Fisica e a
Matematica, para identificar alguns fatores que possam provocar o desinteresse
pela Fisica por parte dos mesmos;

e Realizar experimentos com os alunos e trabalhar um episodio historico
envolvendo os contetdos estudados em sala de aula;

e Desenvolver espirito critico e investigativo nos alunos, contribuindo para a
formagéo cidada.

As atividades desenvolvidas tiveram o intuito de formar estudantes autdnomos e criticos
para uma visao amigavel e interessante da Fisica, garantindo assim os direitos da aprendizagem,
modificando e diversificando formas de capacitar dentro do cotidiano escolar, preparando-os para
a vida, formando cidaddos atuantes na sociedade. Deste modo, 0 presente projeto permitiu a
realizacdo de atividades significativas para o professor e para os alunos, permitindo-os adquirir
conhecimentos praticos como articulacdo para ndo serem vivenciadas em um Gnico momento da

escolaridade.

2. REFERENCIAL TEORICO
Desde os primordios da humanidade, o0 homem procura entender e explicar os fenémenos
gue ocorrem na natureza, a sua propria origem e diversos outros questionamentos que o cercam.

Tomando especificamente o conhecimento cientifico, alguns autores afirmam que este teve sua



"origem" na Grécia Antiga, muito embora outros autores assegurem que antes dos gregos, outros
povos antigos ja haviam desenvolvido algum conhecimento, o qual foi utilizado pelos gregos, que
introduziram o conceito racional de ciéncia. Assim, surge a filosofia natural por volta do século
VI a.C., que desprezava o0 mito e suscitava o ideal do saber contemplativo, ou seja, o saber pelo
saber. Mais tarde, por volta do século XVII, as ciéncias foram classificadas de diversas formas.
Aranha e Martins (2005), por exemplo, as classificam como empiricas e ndo-empiricas, sendo as
empiricas subdivididas em ciéncias naturais e ciéncias humanas.

Deste modo, podemos constatar que as ciéncias se relacionam desde suas origens,
portanto, com a fisica ndo é diferente. A ciéncia fisica busca entender e explicar os diversos
fendmenos naturais que ocorrem diariamente, no entanto, ela, assim como as outras ciéncias, ndo
trabalha sozinha. Esta ciéncia relaciona-se com diversas outras, como a quimica, a biologia e
matematica, entretanto, a relagdo com esta Ultima é ainda mais proxima e intima de tal modo que
podemos dizer que a fisica ndo "vive" sem a matematica, pois a relacdo entre ambas se deu desde
a mais remota esséncia do conhecimento cientifico.

A intrinseca relacdo entre essas duas ciéncias configura-se, dentre outros aspectos, como
heranca da tradicdo pitagorica, segundo a qual a natureza era concebida através de analogias entre
os fendbmenos e relacOes tiradas de formas idealizadas. Como afirma Pietrocola (2002), a
linguagem da natureza, por exceléncia, era a matemtica e o mundo era o seu campo de
inspiracédo e aplicacdo das relacdes nele produzidas. Segundo o mesmo autor (2002 apud Patty,
1989), Galileu concebia que a Matematica permite uma leitura direta da natureza, desse modo, a
Matematica constituia, para ele, a lingua (ou linguagem) da natureza. Nao s6 Galileu como
diversos outros cientistas descrevem o importante papel da matematica, dentre os quais pode-se
destacar, segundo Flolhais (2000), Francis Bacon que teorizou "a medida que a Fisica avanca
cada vez mais e desenvolve novos axiomas, ela exige uma ajuda pronta da Matematica”, Wilhelm
Roentgen, o primeiro prémio Nobel da Fisica, afirmou que "o fisico precisa de trés coisas para o
seu trabalho: matematica, matematica e matematica" e o préprio Galileu disse que "a Natureza
esta escrita em caracteres matematicos".

Outro aspecto importante que permeia a relacdo dessas duas areas do saber é o fato de que
ao longo da historia da fisica, muitos cientistas que contribuiram para a descoberta e evolugédo
dos conhecimentos eram matematicos, dentre os quais pode-se destacar, a titulo de exemplo, o

ilustre Isaac Newton que criou o calculo diferencial para descrever 0s movimentos que 0S corpos



realizavam. Além disso, Karam (2007) destaca, por um lado, alguns exemplos de teorias e
experiéncias fisicas motivadas pelo resultado de expresses/equacfes matematicas, tais como a
previsdo tedrica da existéncia de ondas eletromagnéticas pelas equacfes de Maxwell e a previsdo
matematica da existéncia de Netuno, feita por Urbain Le Verrier investigando pequenas
diferencas entre a teoria da gravitacdo e a observacdo da Orbita de Urano, dentre outras. Por outro
lado, o autor menciona que podemos encontrar na Histdria outros exemplos em que as teorias
matematicas foram desenvolvidas como respostas a questdes formuladas pela experiéncia, dentre
0s quais destaca-se 0 surgimento do célculo diferencial a partir da preocupacdo com a descri¢do
do movimento e, mais especificamente, do conceito de velocidade.

Portanto, vé-se que a matematica e a fisica sdo duas ciéncias definitivamente
indissociaveis, pois ao longo da historia sempre houve uma mdtua contribuicdo de uma a outra,
em que novos conhecimentos puderam ser construidos a partir dessa reciproca colaborac¢do. No
entanto, o que se observa no atual cendrio educacional, mais especificamente no Ensino Médio, é
que a maioria dos professores de fisica acaba por atribuir o insucesso de seus estudantes a falta de
conhecimento matematico dos mesmos, enquanto que os docentes da disciplina de matematica
tendem a menosprezar a importancia de fenémenos fisicos para a criagdo de objetos matematicos
e ndo concordam que sua disciplina sirva apenas de instrumento para aquela outra. Assim, cria-se
uma certa desorientacdo no papel de cada uma dessas disciplinas e no modo como as mesmas
devem ser apresentadas, o que gera sérias consequéncias aos estudantes do Ensino Médio.

Conforme indica Pietrocola (2002), atualmente a matematica estd definitivamente alojada
no seio da fisica e isto torna-se evidente nos livros e artigos, além de estar presente discurso dos
professores de todos o0s niveis que atestam que sem conhecimentos matematicos é impossivel
exercer uma boa fisica. Como ja foi mencionado, ndo se pode negar a inter-relagdo existente entre
essas duas areas do saber, entretanto, vale salientar que a fisica ndo se restringe apenas a
equacBes matematicas, pois a matematica € uma das "linguagens™ da fisica e esta vai muito além
disso, por tras das equacdes que descrevem as leis fisicas e mensuram suas grandezas existe todo
um embasamento tedrico e iniUmeros conceitos e teorias que procuram explicar os fenémenos
observados e entender melhor o mundo em que vivemos.

Dentre os diversos problemas que contribuem para o desinteresse do alunado pela fisica e
um mau desempenho nesta disciplina esta o0 modo como ela € ensinada. A maioria dos

professores do Ensino Médio insiste em apresentd-la numa abordagem demasiadamente



matematizada, sem uma relagdo direta com o cotidiano, apresentando exercicios repetitivos, 0s
quais visam apenas a aplicacdo de formulas para encontrar um algoritmo que representa
determinada grandeza. Ora, a fisica j& € um tanto abstrata e apresentada nessa abordagem, o que
dizer? Como os alunos podem aprender fisica se os professores estdo apenas "domesticando-0s" a
memorizar férmulas e aplica-las em exercicios de mera substituicdo numérica? Infelizmente, esta
é a realidade vivenciada na maioria das escolas, porém ndo podemos depositar toda a culpa nos
docentes, pois como aponta Pietrocola (2002) na prépria organizacdo curricular do Ensino
Médio, hd uma estrutura de pré-requisitos, em que 0s novos contetdos necessitam do dominio de
outros e até mesmo de outras disciplinas.

Por isso, as disciplinas devem ser trabalhadas de modo interdisciplinar, a fim de promover
uma maior articulacdo entre as mesmas e seus contetdos e, 0 mais importante, promover uma
aprendizagem mais consistente para o aluno. Além disso, os préprios livros didaticos contribuem
para a situacdo apresentada, ao abordarem os contetidos com um alto nivel de abstracédo e distante
do cotidiano do aluno e apresentando a fisica como um conhecimento desenvolvido por alguns
génios, os quais construiram este conhecimento que permanece inalterado e inquestionavel,
dificultando ainda mais a aprendizagem dessa ciéncia.

Dentro desse contexto, o estudante ndo consegue enxergar a utilidade do conhecimento
fisico para sua vida e acaba, na maioria das vezes, por desinteressar-se pela disciplina e,
consequentemente, apresenta um mau desempenho na mesma. Além disso, 0 mesmo nao
consegue diferenciar a fisica da matematica, formando a concepc¢éo de que aquela é apenas uma
extensdo dessa, como podemos verificar no trabalho de Ricardo e Freire (2007). Percebemos que
0s processos metodolégicos comumente utilizados no ensino da fisica apresentam-se ineficazes
para o alcance da aprendizagem significativa do sujeito, como propéem os documentos oficiais
que regem a educacdo. Desse modo, o que pode ser feito para amenizar essa situacdo? Como
proceder para, a0 menos, tentar "remodelar” a concepcao que os alunos do Ensino Médio tém a
respeito da fisica?

Como sabemos, existem propostas educacionais que procuram auxiliar os professores na
sua acdo docente, de modo a orientd-lo na busca por um ensino mais consolidado e uma
aprendizagem mais significativa para o estudante. A exemplo disso, temos os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), que constituem uma proposta curricular para Ensino Médio

compreendendo uma nova forma de trabalhar os conteddos desse nivel de ensino. Os PCN



propdem que 0s conteldos sejam trabalhados numa perspectiva interdisciplinar e primando
sempre pela relacdo dos contetdos com o cotidiano do aluno, de modo que possibilite ao
educando o desenvolvimento de habilidades e competéncias que o auxilie na sua formacéo
enquanto cidaddo atuante na sociedade e na sua propria vida.

Em sintese, vé-se que é extremamente necessaria uma reavaliagdo dos processos
metodolégicos utilizados para o ensino da fisica, tendo em vista o quadro atual e as possiveis
consequéncias que podem ser desenvolvidas no corpo estudantil, tal reavaliacdo € essencial para
um ensino mais eficaz e consistente e, sobretudo, para uma a aprendizagem significativa do

educando, dai a necessidade e importancia desse projeto.

2.1 Utilizando atividades experimentais no Ensino de Fisica

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio, a experimentacao
deve ser utilizada durante o processo de ensino-aprendizagem da fisica, proporcionando
conhecimentos fisicos mais significativos, além de garantir o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos alunos.

Batista (2009) ressalta a importancia da atuacao do professor como orientador e mediador
dessas atividades experimentais, devendo ele fazer surgir dos alunos a problematizacdo dos
conteudos, além disso, motivando, observando o comportamento deles, orientando e fazendo com
que os alunos percebam na pratica a aplicacdo dos conteldos estudados e que tenham
importancia para o desenvolvimento das atividades. A esse respeito, 0 mesmo autor afirma:

A experimentacdo no ensino de Fisica ndo resume todo o0 processo investigativo no qual
o aluno esta envolvido na formacao e desenvolvimento de conceitos cientificos. Ha de se
considerar também que o processo de aprendizagem dos conhecimentos cientificos é
bastante complexo e envolve multiplas dimensdes, exigindo que o trabalho investigativo
do aluno assuma vérias formas que possibilitem o desencadeamento de distintas acdes
cognitivas, tais como: manipulacdo de materiais, questionamento, direito ao tateamento e
ao erro, observagdo, expressao e comunicagdo, verificagdo das hipdteses levantadas.

Podemos dizer que esse também é um trabalho de analise e de sintese, sem esquecer a
imaginacao e o encantamento inerentes as atividades investigativas (BATISTA, 2009).

Araujo e Abid (2003, p. 02), apontam que

[...] de modo convergente a esse ambito de preocupagBes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e
alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente (ARAUJO e ADIB,
2003, p. 02).



Portanto, as atividades experimentais permitem a abertura de uma relacdo mais préxima
entre professor e aluno, e com os proprios alunos entre si, 0 que contribui para o processo de
ensino e aprendizagem da fisica, e a sua interacdo com o meio em que vive. Além disso, 0s
experimentos permitem diminuir a abstracdo da fisica, mostrando a relacdo existente entre os
conteudos estudados e o cotidiano dos alunos. No entanto, para a realizacdo destas atividades é
imprescindivel considerar os conhecimentos prévios dos discentes, para que se utilize uma prética
metodoldgica adequada para a atividade que sera proposta e, assim, possa atingir os objetivos
almejados.

2.2 A Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica
Além da experimentacdo, uma outra maneira de trabalhar a contextualizacdo da fisica é
utilizando a Historia da Ciéncia a partir de episodios historicos, para que os alunos percebam a
relacdo existente entre o conhecimento cientifico e os acontecimentos sociais, politicos e
econémicos ao longo dos anos.
A esse respeito Alvim (2012, p. 3) menciona que
A ciéncia entendida como cultura ndo seria apenas um conjunto de saberes
especializados, produtores de teorias e metodologias, mas uma construgdo humana sobre
os fendmenos do mundo natural a partir de elementos de seu universo cultural,
possuindo uma relagdo dialdgica com a sociedade em que é produzida, pois a ciéncia

sofre e exerce impactos socio-politico-econdmicos e culturais na mesma. (ALVIM,
2012, p.3)

Desse modo, podemos observar o importante papel do uso da Histéria das Ciéncias no
Ensino de Fisica, visto que a vertente historiografica suscita no educando uma visao reflexiva a
respeito do papel que a ciéncia exerce na sociedade, do ponto de vista politico, econdmico e
cultural, pois converge para os objetivos que se referem a formacao cidada e ao desenvolvimento
do pensamento critico e reflexivo dos estudantes. Assim, possibilita aos futuros cidaddos uma
nova visdo da ciéncia, enxergando-a como cultura humana, e favorecendo a tomada de decisao
responsavel, na medida em que revela a pratica cientifica como algo intrinsecamente social e
cultural, colaborando, portanto, para o alcance de uma cidadania efetiva através da acéo social

consciente.



3. METODOLOGIA

O projeto “Um novo olhar para a Fisica: contextualizagdo, experimentacdo e historia da
ciéncia no ensino” foi desenvolvido na ECIT Dr. Elpidio de Almeida, situada a Rua Duque de
Caxias, 235 — Prata, Campina Grande - Paraiba e desenvolvido com 160 alunos de seis turmas do
2° ano do Ensino Médio Regular e Técnico, turno integral. Na escola estavam matriculados
aproximadamente 900 alunos nos trés turnos de funcionamento, divididos em: 30 turmas de
Ensino Médio no turno integral, pertencentes ao Projeto Escola Cidada Integral e Técnica
(Cursos de Administracdo, Secretariado e Comércio) e turmas do Ensino Médio na modalidade
EJA, no turno da noite.

Das seis turmas participantes do projeto, quatro eram do Ensino Regular e duas do Ensino
Técnico, do curso de Administracdo. A faixa etaria dos alunos participantes do projeto esta
compreendida entre 15 e 22 anos.

A presente pesquisa € de natureza quantitativa-qualitativa, pois este € o tipo de pesquisa
que melhor se adequa a tematica trabalhada. Desse modo, para que pudéssemos alcangar 0s
objetivos propostos, inicialmente foi feito um pequeno recorte histérico sobre a relacdo que a
fisica e a matematica mantiveram ao longo do tempo, através de uma pesquisa bibliografica para
obtermos um aporte tedrico para a pesquisa. Essa primeira etapa da pesquisa, promoveu 0
entendimento de como as leis fisicas eram expressas em cada época e também como a
matematica foi “inserida” na fisica, ou melhor, como e porque se deu a quantificacdo dos
fendmenos e leis fisicas.

A segunda etapa da pesquisa, consistiu na elaboracdo e aplicacdo de um questionario
inicial fechado para os alunos participantes da pesquisa (anexo A), para se ter um material que
auxilie no desenvolvimento da pesquisa e nos seus resultados, com o intuito de identificar o
interesse dos alunos pela disciplina de fisica e a sua percepcdo da diferenca desta para a

matematica.



Figura 1 — Alunos respondendo o questionario inicial do projeto.
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Fonte: Acervo Pessoal, 2019.

Apos a constatagdo inicial dos alunos participantes da pesquisa sobre o modo como
percebem a fisica, como estavamos estudando o contetdo de calor, foi muito apropriado
fazermos uma discussédo sobre todo o processo histérico pelo qual perpassou a formulagdo desse
conceito. Pudemos iniciar o debate desde os alquimistas (século Il a.C.), que defendiam a ideia
dos quatro elementos essenciais e da pedra filosofal, passando pelo advento da Revolugédo
Industrial e do lluminismo (meados do século XVIII), época na qual se defendia o calor como
substancia, definida de flogistico por alguns e cal6rico, por outros.

Transcorrendo todas essas épocas, chegamos ao conceito atual de calor que é definido
como uma energia térmica. Isso foi possivel, utilizando um episodio histérico acerca do tema
(anexo C), fazendo os alunos perceberem a intrinseca relacdo da fisica com a histéria, com a
industria e com a sociedade como um todo, mostrando-0s que a ciéncia é um conhecimento
inacabado e em constante construcéo e aprimoramentos.

Apos a leitura, discussdo e debate em grupos, a respeito do episodio historico, ocorreu a
socializacdo do que compreenderam com os demais alunos da turma. Esse momento foi muito
proveitoso, tendo em vista que houve o empenho de todos, aconteceu de maneira dinamica e
puderam socializar seu entendimento do texto, comparando com a compreensdo dos colegas e,

assim, fortalecendo a aprendizagem a respeito do tema.



Figura 2 — Socializa¢do do episodio histdrico trabalhado.

Fonte: Acervo Pessoal, 2019.

Ap0s termos estudado os estados fisicos da matéria, o diagrama de fases e as mudancas de
estados fisicos, tivemos um momento de insercdo da tecnologia no ensino. Esta area que pode nos
ajudar e muito no ambito educacional, sobretudo no ensino de fisica, em que os alunos
apresentam certa dificuldade de compreensdo dos fendmenos, principalmente pela abstracdo que
alguns deles apresentam.

Unindo a tecnologia, que todos os alunos usam e tem contato constante, com o contetdo
que estdvamos estudando, foi a vez de usar simuladores, uma ferramenta muito eficiente para a
compreensdo dos conceitos trabalhados teoricamente. Como o préprio nome ja diz, 0s
simuladores nos permitem fazer simulagOes de situagdes experimentais diversas.

O simulador utilizado na aula foi o PHET, da Universidade do Colorado, que apresenta
diversas simulacdes de Fisica, Matematica, Quimica e Biologia. De maneira especifica, fizemos o
uso do simulador “Estados da Matéria: Basico”, nele pudemos explorar varios conceitos e
fendmenos, tais como temperatura, pressdo, estados fisicos da matéria, mudanca de estados

fisicos, diagrama de fases, dentre outros.



Figura 3 — Layout do simulador “Estados da Matéria: Basico”, utilizado em sala de aula.
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Fonte: Simulador PHET, 2019.

Em seguida, partimos do virtual para o concreto. Apds utilizar as tecnologias para o
ensino, com os simuladores, fizemos experimentos relacionados ao estudo do calor, envolvendo
conceitos como calor especifico e capacidade térmica. Foram realizados trés experimentos, que

seguem descritos no roteiro das atividades experimentais (anexo D).

Figura 4 — Material utilizado nos experimentos realizados.

Fonte: Acervo Pessoal, 2019.

Os experimentos ndo foram apenas demonstrativos, mas trabalhados em grupos e
realizados pelos proprios protagonistas que o executaram de maneira muito satisfatoria e se

empenharam muito na atividade experimental.



Figura 5 — Alunos executando o experimento sobre o calor, no laboratério da escola.
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Fonte: Acervo Pessoal, 2019.

Apos a realizacdo da atividade experimental, os grupos discutiram as questdes inerentes a
cada experimento, podendo expor suas ideias e concepcles acerca do que observaram, debater
juntos e formular uma opinido que unificasse os pontos de vista de todos 0s membros.

Por fim, apds trabalharmos essas aulas, aplicamos um questionario final com o intuito de
realizar uma pesquisa apds a execucdo do projeto (anexo B), para identificar a opinido dos alunos
a respeito do mesmo, para que pudéssemos ter um feedback sobre aquilo que foi trabalhado e,
principalmente, para verificarmos se a pesquisa contribuiu para a constituicdo de uma “nova
visdo da Fisica” pelos alunos, podendo perceber a eficacia do projeto, se 0 mesmo conseguiu

cumprir com os objetivos propostos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O questionario inicial da pesquisa apresentava seis questfes, buscando identificar
principalmente o interesse do aluno pela disciplina, a importancia que essa disciplina tem para
ele, se ele percebe a relagdo da fisica com o seu cotidiano, a sua maior dificuldade nessa
disciplina e a diferenca que percebe entre a fisica e a matematica.
Ao analisar as respostas do questionario inicial, tivemos o0s seguintes resultados. Na

primeira gquestdo, foi perguntado aos alunos se eles gostam de estudar fisica. Para esta pergunta



tivemos que 65% dos alunos responderam SIM, e os 35% restantes, responderam NAO. Logo
percebemos que a maioria dos alunos gosta de estudar fisica.

A segunda pergunta 0s questionava sobre a importancia do ensino de fisica para eles.
Observamos que para 58,5% dos alunos, a fisica tem MUITA IMPORTANCIA e para 41,5% dos
alunos, a fisica tem POUCA IMPORTANCIA ou NENHUMA IMPORTANCIA.

Na terceira questdo, perguntou-se aos alunos a diferenca entre a fisica e a matematica.
Como resultado desse questionamento, tivemos que 56,6% percebe que a diferenca entre a Fisica
e a Matematica se da pela TEORIA, 19% disseram que a diferenca sio AS FORMULAS, 15%
dos alunos NAO SABEM a diferenca entre ambas, 7,4% enxergam que a diferenca estd NA
TEORIA E NAS FORMULAS e 2% dizem que NAO TEM DIFERENCA entre a fisica e a
matematica. Esse resultado se mostra muito interessante por perceber que a maioria dos alunos
coloca a diferenca por um simples aspecto — a teoria — e, mais ainda, pela grande parcela dos
alunos que nédo veem diferenca entre elas.

A quarta questdo tratava sobre como os alunos queriam aprender fisica. Como resultados,
tivemos 40,6% dos alunos responderam que gostariam de aprender fisica na SALA COM
EXPERIENCIAS e NO LABORATORIO, 33% responderam NA SALA COM
EXPERIENCIAS, 20,8% responderam NO LABORATORIO, 1,9% responderam NA SALA DE
AULA, NA SALA COM EXPERIENCIAS E NO LABORATORIO, a mesma porcentagem,
1,9%, responderam SALA DE AULA E SALA COM EXPERIENCIAS e o0s 1,8% restantes
responderam NA SALA DE AULA. Aqui, observamos o grande interesse dos alunos em
aprender fisica através de atividades experimentais e praticas, seja no laboratério ou na prépria
sala de aula.

A quinta pergunta os indagava se eles veem relagdo entre a fisica, o cotidiano e as
tecnologias. Aqui tivemos como retorno dos alunos, 54,7% responderam que SIM, 35,8%
responderam POUCA e os 9,5% restantes, responderam NAO.

Por fim, a Gltima questdo perguntava aos alunos qual a maior dificuldade deles para
aprender fisica, aqui tivemos respostas Unicas, como também compostas. Dentre as opgdes de
resposta tinhamos: 1- ENTENDER OS CALCULOS, 2- INTERPRETAR A TEORIA, 3- A
FORMA COMO E TRABALHADA PELO PROFESSOR, 4- A RELACAO ENTRE TEORIAE
A PRATICA e 5- NENHUMA.



Como resultado para esta questao, obtemos 23,6% apenas a op¢ao 2; 16% apenas a opgao
1; 13,2% para as opcdes 1, 2 e 4; 11,3% para as opcoes 2 e 4; 9,4% apenas a opcao 4; 7,5% para
as opgOes 1 e 4; 5,7% apenas a opgédo 5; 5,7% para as opcoes 1 e 2; 3,8% para as opgdes 1, 2, 3 e
4; 0,95% para as opgdes 2 e 3; 0,95% para as opcdes 3 e 4; 0,95% para as opgdes 1 e 3; e,
finalmente, 0,95% para as opgdes 1, 2 e 3. Portanto, percebemos que a maior parte dos alunos
tem dificuldade na INTERPRETACAO DA TEORIA e no ENTENDIMENTO DOS
CALCULOS.

Para o0 questionario pos-execucao do projeto, o qual foi aplicado a fim de que pudéssemos
obter um retorno dos alunos com relacdo a execucdo do projeto, assim como uma forma de
analisar a eficacia do mesmo, tivemos os resultados descritos a seguir.

A primeira questdo do questionario pos-execucao perguntava qual a opinido dos alunos
sobre gostar de fisica, apos a execugdo do projeto. Como resultado, tivemos que 79% GOSTAM
e 21% NAO GOSTAM.

A segunda questdo tratava da importancia do ensino de fisica para os alunos. Nesta,
obtivemos 96% consideraram a fisica importante e apenas 4% ndo a consideram importante. Aqui
nota-se um aumento muito expressivo, comparando as respostas do questionario anterior.

Na terceira questdo foi perguntado se o aluno conseguia, agora, ver diferenca entre a fisica
e a matematica. 87% responderam SIM, SAO DIFERENTES, 9% responderam NAO SEI e
apenas 4% responderam NAO TEM. Nota-se aqui, um dado significativo, a maioria dos alunos
perceberam que ha uma grande diferenca entre a fisica e a matematica.

Na quarta questdo, perguntou-se aos alunos se as intervencdes realizadas pelo professor o
ajudaram a entender melhor o contetdo. A maioria dos alunos, 92%, respondeu que SIM, os 8%
restantes responderam que NAO.

A quinta questdo perguntavam sobre a relacdo do contetdo trabalhado com as tecnologias
e 0 cotidiano. Nesse ponto, 48% responderam que SIM, 42% responderam que tem POUCA
relacdo e os 10% restantes, responderam que NAO tem relac&o.

A Ultima pergunta os indagava se as aulas trabalhadas no projeto ajudaram a diminuir a
dificuldade em fisica. Aqui tivemos 64% que afirmaram que SIM e 36% que disseram que NAO.

Para uma melhor percepcdo e visualizacdo dos resultados, a seguir trazemos as
representacdes graficas comparativas das duas principais perguntas dos questionarios pré e pds-

execucdo do projeto, a fim de que possamos fazer uma melhor anélise sobre cada aspecto.



Figura 6 — Representacdo grafica dos resultados encontrados nos questionarios pré e pos-projeto,
sobre gostar de estudar fisica.

Voce gosta de estudar fisica?

160

140

126
120 -
104
100 -
80 - m 5IM
mNAO
60 56
40 34
20 -
D_ T

Pré-projeto Pos-projeto

Fonte: Elaborado pelo autor.
Ao analisar as respostas dos alunos com relacdo a pergunta que tratava sobre gostar de
estudar fisica, percebemos que no questionario pés-projeto houve um aumento consideravel de
14% em relacdo ao questionario inicial, o que nos leva a inferir que as intervengdes realizadas

contribuiram para um maior interesse pela disciplina.

Figura 7 — Representacdo grafica dos resultados encontrados nos questionarios pré e pos-projeto,
sobre a importancia de estudar fisica.
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As respostas dessa questdo trazem um aumento muito significativo, tendo em vista que
apos a execucdo do projeto, 96% dos alunos consideraram importante o ensino de fisica, o que
configura um aumento de 37,5% em relacdo ao questiondrio inicial. Desse resultado, podemos
notar que o0 aumento na percepcao da importancia do ensino de fisica para os alunos pode ter sido
dado pela forma como as aulas foram trabalhadas, de maneira mais dinamica e préxima a
realidade e cotidiano dos estudantes, fazendo com que o contelddo estudado tivesse relevancia e
aplicacdo pratica para eles.

Portanto, a partir da analise dos questionarios e das observacdes realizados pelo professor
a partir da aplicacdo do projeto, podemos perceber que houve uma evolucdo qualitativa dos
alunos na compreensdo da diferenga da fisica e da matematica, no gosto pela disciplina,
diminuicdo das dificuldades, aumento do rendimento escolar e envolvimento efetivo na
disciplina, mostrando, desse modo uma boa aceitagdo do projeto pelos alunos e uma importancia
consideravel do mesmo, na abordagem de uma fisica menos abstrata e mais concreta para 0s

alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A execucao do projeto “Um novo olhar para a Fisica: contextualizagdo, experimentacdo e
historia da ciéncia no ensino” foi uma experiéncia extremamente valida e satisfatoria, pois me
possibilitou contribuir com uma aprendizagem mais significativa para os alunos. Especialmente
tratando-se da fisica, uma disciplina que, em si, € um tanto abstrata, mas que esta presente em
tudo o que nos cerca.

Consideramos que todas as etapas planejadas no projeto foram cumpridas com éxito,
assim como os objetivos propostos, dentre os quais se d& maior destaque & inovacao no ensino de
fisica, no “remodelamento” do olhar do aluno para a mesma, fazé-lo perceber que esta é uma
disciplina que vai muito além da Matematica utilizada nela, uma de suas linguagens, que
podemos aprender fisica de varias formas dinamicas e interativas, usando as tecnologias e
fazendo experiéncias, contrapondo a concepcdo de uma fisica pautada na memorizacdo de
equacOes e substituicdo de algarismos. E outro ponto essencial, que n&o poderia passar
despercebido, utilizando a Historia da Ciéncia, como um artificio que revela as intrinsecas
relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, desenvolvendo um espirito critico nos

alunos, contribuindo para a sua formagéo cidada.
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ANEXOS

ANEXO A — QUESTIONARIO INICIAL DO PROJETO, APLICADO AOS ALUNOS

s (B SOVIND L St g B0

Escola Cidada Integral Técnica Dr. Elpidio de Almeida \

Aluno (a): Professor: Danilo Lima  Turma: 2°ANO

PROJETO: “UM NOVO OLHAR PARA A FISICA: CONTEXTUALIZACAO,
EXPERIMENTACAO E HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO”

QUESTIONARIO INICIAL DO ALUNO \.

1%-Vocé gosta de estudar Fisica? ( ) Sim ( )Ndo

2% Qual a importancia do ensino da Fisica para vocé? ( ) Nido tem ( ) Pouca ( ) Muita

3 Qual a diferenga entre a Fisica e a Matematica? ( ) Nio sei( ) Ndo tem ( ) As formulas ( ) A teonia

4%- Como vocé gostaria de estudar Fisica? ( ) S6 na sala de aula ( ) Na sala com expenéncias ( ) No laboratério
5% A Fisica estudada na escola temrelagdo com seu cotidiano e suas tecnologias? ( ) Sim ( ) Pouca ( )Nao

6*- Qual a sua maior dificuldade na discipina Fisica? ( ) Entender os calculos ( ) Interpretar a teona
( ) Arelagio entre a teonia e pratica ( ) A forma como é trabalhada pelo professor

ANEXO B - QUESTIONARIO FINAL, APLICADO AOS ALUNOS APOS A
EXECUCAO DO PROJETO

o (VNG e S Q  Estou

Escola Cidadi Integral Técnica Dr. Elpidio de Almeida \

Alumo (a) Professor: Danilo Lima  Turma: 2° AND

PROJETO: “UM NOVO OLHAR PARA AFISICA: CONTEXTUALIZACAO,
EXPERIMENTACAOD E HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINOG™

QUESTIONARIO FINAL DO ALUNO \'
~ Apds as aulas trabathadas no projeto, qual senia sua opmido sobre gostar da Fisica? [ ) Gosto () Nio gosto

2%. Apos as aulas trabalhadas no projeto, vocé vé importincia no Ensino da Fisica? { 38m ( )Nio
3* = Vioce vi diferenga entre a Fisica e a Matematica? [ }Niosei ( JNiotem ( )Sim,sio diferentes
— As intervengdes realizadas pelo professor de Fisica ajudaram a entender melhor o conteido?( ) S ( ) Nio
- As aulastrabathadas no projeto tiveramrelagio com seu cotidiano ¢ com as tecnologas? [ ) Som () Pouca | ) Nie

6" - As aulas trabalhadas no projeto ajudaram a dimimuir sua (s) dificuldade (5) na disciplina de Fisica™ ([ 8mm ( ) N3o




ANEXO C - EPISODIO HISTORICO SOBRE O CALOR
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Escola Cidada Integral Técnica Dr. Elpidio de Almeida

Aluno (a):

\

Professor: Danilo Lima  Turma: 2° ANO

PROJETO: “UM NOVO OLHAR PARA A FiSICA: CONTEXTUALIZACAO,
EXPERIMENTACAO E HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO”

EPISODIO HISTORICO SOBRE O CALOR

Adaptado por José Leandro de A. M. Costa Gomes
De: SILVA, FORATO ¢ GOMES. Concepgies sobre a Natureza do Calor em Diferentes Contexios Histéricos, no prelo.

"0 Século do Razdo” trouxe muitas mudangas, desde
o Iluminismo oté a Revolugdo Industrial, Muitas
foram as novidades trazidas pelo século XVIII, E ndo
foi diferente com a ciéncia

O surgimento de fdbricas e indistrias em
considerdvel nimero gerou grande demanda por
combustiveis. Os principais combustiveis utilizados
eram oS carvies mineral e vegetal Tais corves
agregam impurezas aos produtos, gerando perdas, e
isto incentivou o financiamento de pesquisas sobre
melhores combustives.

Para realizagdo de pesquisas, estudos,
experimentagdes, € necessdrio dinheiro. Muito do
capital vinha das sociedades cientificas, como a Royal
Society de Londres, patrocinadas pela monarquic ou
grupos de industriais, da qual muitos pensadores
faziam parte

Assim nasceram duas linhas de pensamento sobre o
natureza do calor. O flogistico™ e o caldrico.

Influenciado pelos trabalhos de J. J. Becher (1635-
1682), Georg Ermst Stahl (1669-1734), buscou
compreender os fendmenos de combustdo e
calcinagdo. Denominando o substdncia responsdvel
pelo Calor por flogistico (ou flogisto)

O flogistico de Stahl era o principio ativo do fogo,
sua for¢a de agdo. Ndo podia ser destruido e nem
criado. Assim, nos processos de queima, o flogistico
era liberado na atmosferc e se transformaria em
fogo visivel, nuvens e até raios. Dessa formo, o
flogistico era eternc. Podia ser transferido de um
corpo pra outro, quaisquer que sejam estes corpos, o
que acabava explicando a razdo de ndo ocontecer
queima no vdcuo, pois, sem or, o flogistico ndo poderia
ser tronsferido do corpo para a atmosfera.

O fendmeno da calcinagdo’® de metais se constituiria
num problema para o flogistico de Stahl. Durante o
processo, o flogistico € liberado do corpo, entdo os
residuos desse processo deveriam ser mais leves do

que o metal iniciclmente utilizado, e isso ndo era
observado na calcinagdo. Pelo contrdrio, os residuos
eram mais pesados que o metal inicial. Para explicar
tal aumento de massa, Stahl propds que o flogistico
ndo possuiria massa ou teria um “peso negativo®. O
“peso negativo® atuaria da seguinte forma: quanto
mais flogistico o corpo possuisse mais leve este corpo
seria. Portanto, quando liberado pelo processo de
queima, o residuo, sem o flogistico de “peso negativo”,
se tornaria mais pesado. Entretanto, na combustdo do
carvdo, o residuo € bem mais leve que o carvdo inicial
E, como o carvlo queima facilmente, este deveria ser,
pelo pensamento de Stahl, rico em flogistico.
Portanto, seguindo a ideia do “peso negativo”
atribuido oo flogistico, o carvdo inicial deveria ser
mais leve que seus residuos da combustdo. Talvez por
essa contradigdo, o ideio da inexisténcic da massa
tenha tido mais forga entre os pensadores da época.

O Século da Razdo também trouxe o Iluminismo e suo
busca pela sociedade racional, na tentativa de
reformd-la (ver figura I). No ciéncia, o Iluminismo
buscava deixar de lado especulogdes e explicagdes
atribuidas oo sobrenatural no estudo dos fendmenos.
€ a época em que a atitude racional e a
experimentagdo ganham forte destaque.

Figura |- Dotalhe da capa da Encyclopeédee, 1772 Cochin e
Prévost. Simbologia iluminista a0 centio € acima. A Vendade
intersamente ummada A doeita. um posco abasso. A Razdo e

A Filonefis retivam o véu guc mpode de ver claramentc »
venlatce




Defensor aberto das ideios do flogistico, Joseph
Priestley (1733-1784), teblogo e educador,
desenvolveu estudos com os gases, construindo um
equipamento com o qual podia misturar gases com
d6gua ou mercirio, possibilitando o estudo das
carocteristicas dessas misturas (ver figura 2)

Figura 2. Aparalo de expenmentos com ar de Stepben Hales
67717611 Pricsticy usou uma vensio modificada desse aparato
s 'L'.l'll.” l.‘l'l"lll!“llllh “om g.l\l’\

Priestley dava grande importdncia & experimentagdo,
tomando-a como a forma ideal de compreender a
natureza. Além disso, buscava relocionar seus
estudos cientificos com teologia  Priestiey era
pastor protestante, que se afastara do calvimismo
durante sua formagdo por discordar de algumas
ideias. Retoma seus estudos e se torna pastor, mas
de uma linha diferente da usual, adotando ¢ razdo na
interpretacdo das Sagradas Escrituras, clora
influéncia dos ideais do Tluminismo

Os experimentos de Priestley e a forma como os
detalhava conferiram-lhe notoriedade na Europa e em
sociedades cientificas. A época dessas pesquisas,
dois gases eram conhecidos: o or inflamdvel (atual
Hidrogénio) e o ar fixo (atual gds carbénico). O ar
inflomdvel era necessério para queima dos materiais,
enquanto que o ar fixo podic extinguir a vida em
animoais (ver figura 3)

Figura 3. Um Expermmento com um Passaro numa Bomba de Ar
pentura de Joseph Wright of Derby, 1768, Ao se retirar o ar da
Camara Jo pdssane esie mormia

O desenvolvimento de novos instrumentos ¢ o

aprimoramento dos )4 existentes, tornando-os mais
precisos, chegara ao estudo do calor e da
temperatura, ao final do século XVIII (ver figura 4)
Diversos pensodores estavam relacionados com o
estudo da naturezo e agde do calor. A possibilidode
de medir com certa precisdo os graus de temperatura
€ sua variagdo durante os fendmenos, por meic do uso
de escolas termométricas, trouxeram novos dados e
ojudaram em vdrios esclarecimentos

Figura 4: Termdmetro do fim do século XVII

Assim foi com Joseph Black (1728-1799) e seus
estudos sobre calor especifico e calor latente, nos
quais se pode encontrar a associagde do calor com
quantidade de algo

Black estudou a relagdo entre as quantidades de
matéria e de color que era transferido para os
corpos. Mesmo antes de Black jd havia estudos e
argumentos os quais buscavam esclarecimentos
quanto & propor¢do enfre as massas de corpos e o
calor necessdrio para modificar a temperatura nesses
corpos

Vale ressaltar que, nesta época assim como em
outras, o termo calor designava tanto color como
temperatura, sem haver a distingdo entre tois
conceitos como atualmente

Block realizou experimentos com dgua e também
mercurio ¢ fontes de calor ¢ percebeu que, pondo
mesmas quantidodes de mercirioc e dgua,
separadamente, numa mesma fonte de calor, o
mercuric tinha sua temperatura variada mais
rapidamente. A este fato Black associou o termo
“copacidade para a matéria do calor”

Usando esse mesmo argumento, Black analisou o que
atucimente € conhecido como calores sensivel e
latente. Em seus trabalhos ndo fez relogdo dessa
“matéria do calor™ com o flogistico. Entretanto, pela
descrigdo de suas caracteristicas, percebe-se que se
trata de outro fluido, podendo a “matéria do fogo”
penetrar nos corpos e substdncias

Por meio das tradugdes realizadas por Sua esposo,
Marie-Anne Pierrette Paulze (1758-1836), Lavoisier
sabia dos estudos realizades na Inglaterra (ver
figura 5), e. a0 que parece, Antoine-Lourent de
Laovoisier (1743-1794) tomou conhecimento das ideiwas
de Stahl por meiw de Guilloume-Frangois Rouelle
(1703-1770), que fora seu professor na umiversidade

Figure §: Lavossier ¢ Paulze, pantura de Jacgues-Louss David
1788



Lavoisier construiu aparelhos e realizou estudos com
gases. Percebeu que tanto o fésforo quanto o enxofre
(elemento quimico, ¢ ndo o principio filoséfico)
ganhavam peso apds o processo de queima. Realizando
experimentos usando o minio®® e carvdo, percebeu que
estes ndo liberavam qualquer ar conhecido quando
aquecidos separadamente Entretonto, aquecidos
juntos produziom um fluido. Tal observagdo
contrariava com a ideia de Stahl, para qual qualquer
substéncia liberaria flogistico quando aquecida. E isso
ndo era observado no caso do minio e do carvdo
oquecidos separadamente. Mas, juntas e aquecidas
essas substdncias liberavam o que era chamado de
“matéria do fogo e da luz”.

Lavoisier questionava a explicagdo do flogistico
quanto & massa menor dos residuos dos metais apés a
caolcinagdo. Ndo ficava satisfeito com a ideia de “peso
negativo™ do flogistico. Afinal, algo que é superieve
procura se separar dos corpos e subir. Dessa forma,
como o flogistico poderia fazer parte dos corpos que
podem queimar? Além disso, uma substdncia que
busca se separor dos corpos quebra a ideia de
afrogdo gravitacional entre os corpos Assim sendo,
como pode permanecer tal substéncia umida aos
corpos e s deixd-los durante a combustdo”’ E mais
ainda, se esta substdncia ndo obedece & atragdo
entre os corpos, entdo ndo pode ter afinidade por
nenhum corpo, e, porfonto, nem 0©S Corpos com
facilidade de queimar poderiam conter e reter o
flogistico

Tendo refeito vérios dos experimentos de outros
pensadores da época, Lavoisier realizou a calcinagdo
de metal dentro de um recipiente devidamente
fechado, para garontir que a massa dentro do
recipiente antes e depois do processo de calcinagdo
fosse o mesma (ver figura 6). Portindo desse
principio, ndo haveria nem entrada ¢ nem saida de
flogistico do sistema. Lavoisier observou tal fato
Pesando o sistema recipiente + material (que sofre a
calcinagdo) + ar (que deveria conter flogistico), antes
¢ depois do processo, ele ndo observou olteragdo de
peso. No entanto, quando pesou apenas o metal antes
e depois da calcinagdo, verificou o aumento de peso
desse metal. Num raciocinio direto, como o sistema
estava isolado do ambiente, Lavoisier atribuu o ganho
de peso do metal & quantidode de ar que este
absorveria durante a calcinagdo.

Figura 6 Labotanono de Lavotsier, Muscu de Ares ¢ Oficrons da
Franca

Dessa forma, Lavoisier chega & conclusdo, apds
experimentos, de que o processo de combustdo e
calcinagdo eram reagdes quimicas que ocorriom por
causa de algo contido no ar. A esse algo Lavoisier deu
o nome de caldrico

A capocidade de explicagdo dos fendmenos pela
hipétese do caldrico deu muita credibilidade aos
trabalhos de Lavoisier, a ponto de Joseph Black
deixar de lado o flogistico, adotando o caldrico em
seus estudos. Em 1791, Black envia uma carta para
Lavoisier na qual admitia a superioridade do caldrico
na explicagdo dos fenémenos.

Entretanto, vdrios pensadores continuaram adeptos
da ideia do flogistico, como foi o caso do Priestley
que o defendeu até sua morte, em 1804

Desde o financiomento até & formagdo religiose e
politica dos pensadores, as necessidades sociais,
religiosas, e as demandas tecnoldgicas influenciaram
decisivamente os cominhos trilhoados pelos
pensadores em seus estudos

Responda as questdes de acordo com o que for
vivenciado em sala de aula e com o que hd no texto:

1 - Como Stahl explicava a quesma dos materiais’

2 - Quais foram os argumentos usados por Stahl para
resolver o problema da maior massa dos residucs
apés a colcinagdo” Esses argumentos foram aceitos
sem questionamentos’

3 - Como o Iluminismo influenciou nos estudos
cientificos”’

4 - Na maioria das vezes, quem financiava os
pesquisas cientificas’

5 - Em que medida a Revolugdo Industrial interferiu
nos estudos cientificos’

6 - A que conclusdo chegou Black apés seus estudos’

7- Quais eram os questionamentos de Lavoisier
contra o flogistico de Stahl”

8 - Apés seus estudos, como Lavoisier explicou o
ocumento de massa dos residuos da calcinagdo”

9 - Por que o caldrico de Lavoisier teve mais
credibilidade que o flogistico’

10 - Hawvia consenso entre os pensadores do século
XVIII sobre o que era o calor ¢ como ele agia na
combustdo e na calcinagdo”



ANEXO D - ROTEIRO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS REALIZADAS
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Escola Cidada Integral Técnica Dr. Elpidio de Almeida \
Professor: Danilo Lima  Turma: 2° ANO
PROJETO: “UM NOVO OLHAR PARA A FiSICA: CONTEXTUALIZACAO,
EXPERIMENTACAO E HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO”

ATIVIDADE EXPERIMENTAL “EXPERIMENTANDO O CALOR” ‘

Vamos, agora, colocar a mdo na massa! Vamos fazer experimentos praticos para visualizarmos e analisarmos, de maneira
concreta, os conceitos estudados! Este momento sera dividido em trés experimentos, descritos a seguir,

Experimento 1

Reserve um crondmetro (pode ser o do celular). Numa panela qualquer, ponha 3 copos de agua, 1 termémetro de laboratério
(suficiente para medir temperaturas de 80°C) e coloque num fogdo para que a dgua aquega. Quando o termémetro registrar
50°C, desligue a chama do fogdo e acione o crondmetro. Mega o tempo para que a dgua atinja 45°C e registre os instantes de
cada 1°C diminuido, conforme as tabelas abaixo. Agora repita esse experimento, mas com apenas 2 copos de dgua.

3 copos de dgua 2 copos de dgua
Temperatura Tempo Temperatura Tempo
49°C 49°C
48°C 48°C
47°C 47°C
46°C 46°C
43°C 43°C
Questies para discussdo em grupo

1. Em qual das situagdes a agua esfriou mais rapido? Por qué? Anote suas impressdes e comentarios.

2. O que faz com que quantidades diferentes de uma substéncia esfriem (ou aquegam) em intervalos de tempos diferentes,
mesmo se submetidas @ mesma fonte de calor e atingirem a mesma temperatura?

3. Elabore um grafico Temperatura x fempo para cada uma das tabelas acima.

Experimento 2
Reserve um cronémetro (pode ser o do celular). Numa panela qualquer, ponha 3 copos de agua, 1 termémetro de laboratorio

(suficiente para medir temperaturas de 80°C) e coloque num fogdo para que a dgua aquega. Quando o termometro registrar
50°C, desligue a chama do fogdo e acione o crondmetro. Mega o tempo para que a dgua atinja 45°C e registre os instantes de
cada 1°C diminuido, conforme as tabelas abaixo. Agora repita esse experimento, mas com 3 copos de vinagre.

Agua Vinagre
Temperatura Tempo Temperatura Tempo
49°C 49°C
48°C 48°C
47°C 47°C
46°C 46°C
45°C 45°C
Questdes para discussdo em grupo

1. Os tempos medidos no resfriamento da 4gua ¢ do vinagre siio iguais? Por qué? Anote suas impressoes ¢ comentarios.

2. O que faz com que quantidades iguais de uma substancias diferentes esfriem (ou aquegam) em intervalos de tempos
diferentes, mesmo se submetidas a mesma fonte de calor e atingirem a mesma temperatura?

3. Elabore um grafico Temperatura x tempo para cada uma das tabelas acima. ‘




Experimento 3

Reserve um cronémetro (pode ser o do celular). Numa panela qualquer, ponha 3 copos de dgua, 1 termdmetro de laboratério
(suficiente para medir temperaturas de 80°C) e coloque num fogdo para que a dgua aquega. Quando o termdémetro registrar
50°C, desligue a chama do fogdo ¢ acione o crondmetro, Mega o tempo para que a agua atinja 47°C ¢ 44°C e registre os
instantes, conforme a tabela abaixo.

Agua
Temperatura Tempo
47°C
44°C
Questdes para discussdo em grupo

1. Os tempos registrados sdo iguais? Por qué? Anote suas impressdes ¢ comentarios.

2. Elabore um grafico Temperatura x tempo para a tabela acima.



