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RESUMO

A proposta deste artigo é verificar quais os
elementos necessdrios para se ministrar uma
sequéncia diddtica que favoreca o estudo dos gases
perfeitos e da primeira lei da termodindmica com a
mediagdo de instrumentos e signos (construgdo de
significados), a promog¢do de motivagdo,
engajamento e imitagdo pelo uso de uma linguagem
acessivel ao discente, tanto na fala quanto na
escrita, fatores ancorados nos estudos de Vygotsky.
Como resultado, mostrou-se muito conveniente o
uso da imitagdo, proporcionada pela linguagem que
partiu do mesmo nivel discente, fato este
corroborado pela participagéo ativa nas atividades
propostas e nas discussdes, além do nimero de
acertos nos questiondrios apresentados aos alunos.

Palavras-chave: mediagdo; informacao;
comunicagdo; experimentacao; Vygotsky
® © © ¢ ¢ 6 ¢ o 0 o & o © 0 o o

| > ‘ l)lq

#Autor de correspondéncia. E-mail: fabio.

evangelista@ifc.edu.br.

A Fisica na Escola, v. 19, n. 1, 2021

a}.f» '\.“‘-m‘

1. Introducéo

ste trabalho procurou verificar o
que é necessario para se aplicar
uma sequéncia didatica que fa-
voreca o estudo dos gases perfeitos e da
primeira lei da termodindmica com a
mediagdo de instrumentos e signos, en-
fatizando a promocdo de motivacdo,
engajamento e imita¢do pelo uso de
uma linguagem acessivel ao discente,
tanto na fala quanto na escrita, fatores
estes ancorados nas ideias interacionis-
tas de Vygotsky. A realizacdo das ativi-
dades propostas ocorreu no Instituto
Federal Catarinense Campus Concor-
dia, em uma turma com 22 alunos do
curso técnico em alimentos integrado
ao Ensino Médio.

Para melhor en-
tender o significado
de instrumentos e
signos, um bom
exemplo é o termo-
metro, como instru-
mento pode ser visto
como um tubo de vi-
dro, com uma pe-
quena quantidade
de 4alcool e corante em sua extensdo,
com marcas e numeros desenhados no
exterior do tubo. Como signo, ele é de-
tentor de um significado, isto é, um apa-
relho usado para medir temperatura ou
variagdes de temperatura.

Nesse contexto, pode-se perguntar
como relacionar os instrumentos dida-
ticos para, auxiliados pelos respectivos
signos, promoverem a mediagdo no
processo de ensino-aprendizagem? E,
ainda, como os estudantes reagem com
relacdo a participagdo, envolvimento e
motiva¢do no desenvolvimento das ati-
vidades virtuais e experimentais?

Objetivando alcangar as respostas,
delinearam-se as seguintes estratégias:

- Identificar a zona de desenvolvi-

;ste trabalho procurou verificar o
que é necessario para se aplicar
uma sequéncia didatica que
favoreca o estudo dos gases
perfeitos e da primeira lei da
termodinamica com a media¢ao
de instrumentos e signos

mento real do sujeito, entendida como
aquela onde o sujeito consegue fazer as
tarefas sozinho, sem auxilio;

- Atuar na zona de desenvolvimen-
to proximal do sujeito, aquela interme-
didria entre a zona real e potencial, fa-
zendo uso de instrumentos e signos das
atividades experimentais e virtuais,
promovendo a motivacdo, 0 engaja-
mento, a imitagdo e o auxilio de pessoas
mais capazes;

- Alcancar a zona de desenvolvi-
mento potencial do sujeito, aquela a
que se consegue chegar com o auxilio
obtido na zona de desenvolvimento
proximal.

Ciente que o contexto escolar brasi-
leiro da escola publica, em grande
parte, é carente de
novos modelos e ati-
vidades, neste traba-
lho a sugestdo é ndo
esperar por uma
sala com bons equi-
pamentos e experi-
mentos  manusea-
veis, mas que o pro-
fessor construa esse
ambiente, a partir
de materiais facilmente encontrados no
contexto social dos alunos.

O presente artigo esta dividido em
cinco secdes: a se¢do 2 apresenta a fun-
damentacdo tedrica baseada nas ideias
de Vygotsky, permeadas pela insercao
de artefatos tecnologicos em ambientes
educacionais; na segdo 3 é feita a de-
scricdo e a analise das aulas; a secdo 4
apresenta os resultados e discussdes
pertinentes as aulas ministradas e, por
fim, apresentam-se as consideracoes fi-
nais sobre a pesquisa.

2. Fundamentacao tedrica

Vygotsky ressalta que a tarefa basi-
ca da psicologia é reconstruir a origem
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e a forma como se deu o desenvolvi-
mento do comportamento humano e da
consciéncia, forma essa vinda de uma
Unica teoria que ndo sobrepusesse as
ideias ja existentes [1]. Para tanto, neste
trabalho, atentou-se para as vivéncias
cotidianas dos alunos, bem como seu
desenvolvimento ao longo do processo
de aprendizagem.

Para Vygotsky, o pensamento ndo
se exprime na palavra, mas nela se rea-
liza [2]. As pessoas aprendem a medida
que interagem e modificam o meio, e 0
meio modifica as pessoas a medida que
¢ modificado. A linguagem se conecta
com 0 pensamento e a escrita tem uma
relevancia fundamental para o desen-
volvimento do indi-
viduo.

A psicologia
classica diz que a
imitagdo no proces-
so de aprendizagem
€ um ato mecanico e
sem significado. No
entanto,  Vygotsky
afirma que uma pes-
soa sO consegue imi-
tar aquilo que estd no seu nivel de de-
senvolvimento [2]. Em outras palavras,
uma crianca que apresenta dificulda-
des para resolver um problema, ao ob-
servar o professor ou seu colega de sala
resolvendo, poderd captar a solucdo e
desenvolvé-la de maneira semelhante.
Assim, percebe-se que a imita¢do ndo é
a copia idéntica do que se presenciou,
mas sim um fazer equivalente, em que
estdo presentes as diferencas intrinse-
cas provenientes do senso comum siste-
matizado nas relacdes sdcio-historicas
do sujeito, ou seja, a crianga vai imitar,
mas com feicdo propria.

Segundo Oliveira [3], o funciona-
mento psiquico/psicoldgico ndo estd
pronto previamente e a interacdo social
se d& principalmente pela troca media-
da. Isso quer dizer que a conversao de
relacdes sociais em func¢des mentais su-
periores ndo é direta, mas sim mediada.

Com relacdo aos instrumentos, sao
encarados como elementos que podem
ser utilizados para a realizacdo de algu-
ma tarefa. Vinculados a eles existem o0s
signos, detentores de significados liga-
dos internamente a atividade psicologi-
ca do individuo, um instrumento me-
diador que auxilia nos processos de de-
senvolvimento das funcbes mentais
superiores [1]. O uso de um instrumen-
to s tem significado pedagégico quan-
do lhe atribuem um significado ou im-
portadncia, um signo. A mediacdo foi
proporcionada por materiais concretos

A mediacao foi proporcionada
por materiais concretos
entregues aos alunos, apetrechos
didaticos providos de significados
cientificos voltados ao estudo dos
gases perfeitos e da
termodinamica

entregues aos alunos, apetrechos dida-
ticos providos de significados cientifi-
cos voltados ao estudo dos gases perfei-
tos e da termodinamica.

O valor do uso da linguagem impli-
ca no que Vygotsky chama de pensa-
mento generalizante [3]. E nessa funcéo
que se atribui significado a determina-
do fenémeno, perfazendo caminhos tao
proximos que fica dificil identificar se a
compreensdo tem origem na fala ou no
pensamento.

2.1. Atividades experimentais

O ensino das ciéncias ainda carece
da construcdo de conhecimento signifi-
cativo na formacdo discente [4]. Essa
ideia é corroborada
por autores [5-8]
que asseguram que
as atividades experi-
mentais dificilmente
sdo empregadas no
contexto escolar pe-
los professores bra-
sileiros. Pesquisas [6,
9-12], dizem que os
motivos para isso
sdo: a indisponibilidade de material di-
datico, aliada ao grande numero de alu-
nos em sala de aula; a exiguidade ins-
trumental na formagdo académica do-
cente; restricdes impostas ao contexto
escolar, como falta de laboratérios e
tempo para as aulas; inexisténcia de
técnico de laboratério de fisica; a falta
de articulacdo do curriculo escolar com
as atividades experimentais; falta de
tempo para as aulas praticas serem pre-
paradas e testadas;
caréncias de recur-
sos financeiros, e a
nao reposicdo de
materiais danifica-
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Estudos [13-15]
enfatizam que o la-
boratério  didatico
para o ensino de fisi-
ca esta dirigido a re-
peticdo. Dessa forma, transfere-se o mé-
todo experimental do cientista para
uma atividade que deveria apresentar
flexibilidade, criatividade, participacdo,
interpretacdo e imaginacdo dos estu-
dantes.

E necessério ultrapassar a visdo de
que o experimento do cientista deva ser
igual a atividade experimental didatica.
Tal atividade pode ser ampliada, enri-
quecida, obtendo a fung¢do de favorecer
o conhecimento dos alunos, associando,
sempre que possivel, o cotidiano, tradu-
zindo os fendmenos trabalhados na re-
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E necessario ultrapassar a visdo
de que o experimento do
cientista deva ser igual a

atividade experimental didatica.

dos. Tal atividade pode ser ampliada,
enriquecida, obtendo a funcdo de
favorecer o conhecimento dos
alunos

alidade discente [1]. Cabem ainda ac¢des
como a manipulacdo dos equipamen-
tos, observacdes, sugestdes, reflexdes,
discussdes e documentacdo escrita das
ideias emergentes das atividades, am-
pliando o conhecimento e fazendo com
que os alunos o relacionem a sua ma-
neira de ver o mundo [16].

Hodson [17] menciona outra fun-
cdo das atividades experimentais no
universo pedagdgico; o cognitivo nesses
casos pode ser favorecido pelo estimulo
da conflanca e da autoestima dos alu-
nos, mostrando que eles podem mani-
pular e controlar eventos, investigar e
solucionar problemas.

2.2. Utilizagédo de tecnologias da
informacgdo e comunicagdo (TICs)

Com relagdo as tecnologias da in-
formacdo e comunicacdo (TICs), Bunge
[18] diz que se trata do campo de co-
nhecimento relativo ao desenho de ar-
tefatos e a planificacdo da sua realiza-
cdo, operagdo, ajuste, manutencdo e
monitoramento na perspectiva do co-
nhecimento cientifico. Volman e Van
Eck [19] complementam dizendo que
as aplica¢Bes computacionais e os arte-
fatos tecnoldgicos tratam de sistemas
multimidia e de simulacdo, ferramentas
de resolucdo de problemas e ambientes
virtuais que estimulam as interacgdes
aluno-aluno e aluno-professor.

Para Bennett e cols. [20], 0s novos
estudantes, conhecidos como “nativos
digitais” ou “geracdo conectada”, apren-
dem a partir de experiéncias, sdo profi-
cientes em multitarefas e dependem de
tecnologias de co-
municagdo para se
conectarem com ou-
tras pessoas. Prens-
ky [21, p.1] completa
essa ideia dizendo
que “os alunos sofre-
ram mudancas radi-
cais e ndo sdo mais

| as pessoas que o sis-
tema educacional foi
modelado para ensinar”.

Pesquisas [22-28] indicam que as
tecnologias digitais no ensino de fisica
estdo direcionadas para uso de simula-
dores virtuais, aquisicdo de dados por
meio de conjuntos de componentes 16gi-
cos e processamento de dados, para a
modelagem com simuladores virtuais e
para a realidade virtual. Isso leva a re-
fletir [29] que é preciso ser critico em re-
lacdo a utilizacdo e expectativa com as
tecnologias. Assim, as inovagdes tecno-
l6gicas servem de complemento as ex-
plicacoes verbais [30]. Esse aspecto ino-
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vador coloca os alunos e professores
frente a um processo educativo seme-
lhante a hipertextos, poderoso instru-
mento propiciando que o aprendiz,
através da colaboracdo, entenda cienti-
ficamente o assunto trabalhado[31-32].
Tal realidade [33] estimula a imagina-
¢do, a percepgdo e a
criatividade. Favore-
cer processos intera-
tivos e cooperativos
de ensino e aprendi-
zagem, estimulando
o raciocinio, novas
habilidades, a criati-
vidade e o0 pensa-
mento reflexivo, a
autoria e a autonomia do estudante [34].

O uso de Tecnologias de Informa-
¢do e Comunicac¢do (TIC), neste traba-
lho, vai ao encontro do que diz Lévy
[35], que a simulacdo computacional
permite a exploracdo de atividades
mais sofisticadas e complexas com a
utilizacdo modelos que representam
um mecanismo real. Atribui-se, assim,
um novo carater instrucional, um ele-
mento que Vygotsky chama de carater
mediador na perspectiva histdrico-cul-
tural. Trata-se de uma ferramenta que
relaciona a natureza com o homem,
proporcionando que os alunos tenham
contato com a mediacdo simbdlica e
compartilhando de um sistema de re-
presentacdo da realidade. A utilizagdo
das TICs proporciona um ambiente di-
namizado para todos os envolvidos no
processo da reconstrucdo do conheci-
mento [36].

De modo geral, entende-se que as
atividades de simulacdo virtual e expe-
rimentais concretas sdo recursos que se
complementam quando orientados por
uma correta metodologia de ensino. A
seguir, vamos detalhar as atividades
elaboradas para guiar a constru¢do da
sequéncia didatica aplicada aos sujeitos
da andlise em questdo.

3. Descrigdo

O trabalho aqui descrito ocorreu no
periodo total de 6 horas/aula, aplicados
em trés semanas. Foram trabalhados os
conteudos dos gases ideais e da primei-
ra lei da termodinamica, ramo da fisica
que estuda as transformacdes gasosas,
suas propriedades e conservagdes. Pro-
curou-se utilizar metodologias de aula
variadas, na tentativa de promover a
participacdo do aluno. As duas ultimas
semanas dedicaram-se as oficinas. Para
tanto, além do uso de atividades experi-
mentais de baixo custo, fomentaram-se
discussdes de exemplos cotidianos, au-
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0 diferencial nesse momento foi
o processo de mediacao, uma
aprendizagem interacionista,

pois, ao ser levantada uma
duvida, os proprios colegas
auxiliavam na resposta

las dialogadas com o auxilio de midias
digitais e, quando necessario, aulas ex-
positivas preenchiam algumas lacunas
conceituais [37].

Cabe salientar ainda a dificuldade
em conseguir que os alunos estudassem
em casa. O conceito de sala de aula in-
vertida traz a pre-
missa de que eles de-
veriam estudar e vir
para a aula simples-
mente para tirar du-
vidas, fato este nédo
alcancado nesse tra-
balho.

Dessa forma,
uma semana foi se-
lecionada para esclarecimento de duvi-
das remanescentes a respeito dos con-
ceitos vistos em aula. O diferencial nes-
se momento foi o processo de
mediacdo, uma aprendizagem intera-
cionista, pois, ao ser levantada uma du-
vida, 0s proprios colegas auxiliavam na
resposta. Ao final, todos se reuniram
para redigir anota¢des que poderiam
ser utilizadas como material de consul-
ta. Outra caracteris-
tica interessante foi
que, ao término da
aula, o professor re-
colheu todas as ano-
tacdes dos alunos.

Na aula seguin-
te, as anotacdes fo-
ram devolvidas, po-
rém de maneira
aleatdria, de forma
que cada aluno fizesse uso das anota-
¢Oes de seus colegas durante a realiza-
cdo das atividades. Essa foi mais uma
maneira de promover a interacao.

3.1. Oficinas

A oficina I, denominada de circuito
gasoso, teve inicio com a organizagdo
de pequenos grupos, de acordo com a
proposta que Vygotsky caracteriza co-
mo interacionista, a fim de que eles pu-
dessem colaborar em conjunto na cons-
trugdo do conhecimento adquirido.

Os alunos reuniram-se em cinco
grupos compostos por quatro/cinco

Ao final de cada roteiro havia
algumas questdes de cunho
conceitual, descritas mais
adiante, a serem respondidas
pelos componentes dos grupos, a
fim de auxilia-los nas suas ~
apresentacdes aos demais ¢ao, 0s

colegas

membros; cada grupo recebeu um ro-
teiro experimental, o qual designava o
uso dos materiais fornecidos para a
construcdo do experimento. A avalia-
cdo do roteiro deu-se pelo processo de
construcdo, funcionamento e explica-
cdo da fisica envolvida nos fendbmenos
observados. A divisdo dos experimentos
por grupo esta descrita na Tabela 1.

No decorrer da aula, os grupos rea-
lizaram a construcdo dos seus experi-
mentos. Todos 0s experimentos eram
de baixo custo, os materiais disponibili-
zados estdo descritos no Apéndice deste
artigo.

No processo de construgdo surgi-
ram poucas duvidas, pois o roteiro for-
necido informava detalhadamente a
forma como deveria ser desenvolvida a
montagem dos experimentos (Fig. 1).
No momento do funcionamento dos ex-
perimentos, houve discussdes sobre 0s
conceitos fisicos inerentes aos fendme-
nos, quando se pode observar o papel
da mediacdo em sala. Ao final de cada
roteiro havia algumas questdes de cu-
nho conceitual, descritas mais adiante,
a serem respondidas
pelos componentes
dos grupos, a fim de
auxilid-los nas suas
apresentagdes  aos
demais colegas.

Apobs a constru-
alunos ti-

nham a tarefa de fa-
| zer o experimento
funcionar de acordo
com as instrugdes descritas no roteiro.
As explicagdes fisicas impregnadas nos
experimentos continham inumeros
conceitos relacionados ao estudo dos
gases. Atingido o objetivo do funciona-
mento, fol registrado o fenémeno e, na
sequéncia, os alunos reuniram-se em
seus respectivos grupos para iniciar a
logistica da apresentacdo (Fig. 2). Fol es-
tipulado um tempo de 15 minutos para
elaborarem a forma de apresentar.

O grupo 1, que construiu o “Toboga
de gas”, teve dificuldade em fazer o ex-
perimento funcionar, pois de fato exigia
cautela e paciéncia. O grupo destacou
as dificuldades operacionais encontra-

Tabela 1: Divisdo de experimentos por grupo.

Grupo Experimento

Grupo 1 Toboga de gas

Grupo 2 Sugando a 4gua com uma vela
Grupo 3 Nuvem na Garrafa
Grupo 4 Enchendo o baldo
Grupo 5 Primeira lei da termodinamica
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Figura 1 - Construcdo dos experimentos.

das na construcao: vedar bem as unioes
das garrafas PET para o gas ndo escapar
e transferir corretamente o gas prove-
niente da mistura de vinagre com bi-
carbonato de sédio do recipiente para o
tobogd. Apds relatarem as dificuldades
para o grande grupo, eles fizeram a jus-
tificativa de cada material utilizado e a
explanacdo dos conceitos fisicos pre-
sentes no experimento. O objetivo do
experimento desse grupo era apagar a
chama de uma vela apenas com o gas
formado pela mistura do vinagre e bi-
carbonato de sédio, fazendo com que o
gas “escorregasse” pelo toboga construi-
do com garrafas PET, chegando a extre-
midade onde se encontrava a vela ace-
sa.

& Ny

As perguntas propostas para refle-
x80 acerca da atividade foram:

- Qual o gas formado pela mistura
do bicarbonato de s6dio e do vinagre?

- Onde podemos encontrar esse gas
em nosso dia a dia?

- Por que foi necessario tampar a
mistura logo apds ser realizada?

- Por que o gas apaga o fogo?

O gas formado é o gés carbonico,
mais denso do que ar, de modo que se
pode dizer que ele se comporta como li-
quido na transferéncia de um recipien-
te para outro. Como o géas carbonico
afasta o oxigénio na regido que estd
queimando, ele apaga o fogo. Com rela-
¢80 a ultima pergunta, os alunos ndo sa-
biam a resposta, porém, com o auxilio

Figura 2 - Funcionamento dos experimentos.
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da internet nos seus smartphones, con-
seguiram obter as respostas facilmente.

Em seguida, o grupo 4 apresentou
informacdes além do que haviam visto
em sala, pois também realizaram uma
pesquisa em seus smartphones. Exem-
plo de informacdo apresentada: o pro-
cesso quimico dos elementos envolvi-
dos na mistura utilizada para execucao
do experimento “Enchendo o Baldo”.

As perguntas propostas para refle-
xdo acerca da atividade foram:

- O que aconteceu com o volume e a
pressdo interna dos baldes em cada gar-
rafa?

- Qual o gés formado pela mistura
do bicarbonato de sodio e do vinagre?

Essa prética tinha por objetivo veri-
ficar o porqué de o volume do baldo au-
mentar proporcionalmente a quantida-
de de bicarbonato de sédio despejado
dentro da garrafa contendo vinagre e
qual a relagdo do volume com a pressao
interna. Primeiramente, os alunos fize-
ram a suposicdo erronea de que os ba-
16es mais cheios de gés teriam maior
pressdo interna. Porém, orientados pelo
estagidrio a reverem a resposta, apos
analisarem suas anotacdes, 0 grupo
chegou a conclusao de que a pressao in-
terna era igual em todos os baldes, fato
causado pela variagdo do volume.

Dando sequéncia as apresentacoes,
0 grupo cinco descreveu sua experién-
cia no desenvolvimento da pratica. A
primeira lei da termodinamica tem por
objetivo nos mostrar a variacdo de
energia interna de um sistema quando
submetido a diferentes situacoes.

As perguntas propostas para refle-
xdo acerca da atividade foram:

- O que ocorre com a temperatura
do gas presente na garrafa?

- O que acontece com a energia in-
terna do gas dentro da garrafa?

- O gés sofre ou realiza trabalho
nesse experimento?

No caso desse experimento, a exe-
cucdo foi simples. Houve o aquecimen-
to da 4gua, que em seguida foi colocada
dentro de uma garrafa PET. A garrafa
foi mergulhada num recipiente conten-
do 4agua fria. Observou-se que nada
ocorreu nessa primeira situacdo. De-
pois, a 4gua quente foi retirada da gar-
rafa e a garrafa, fechada, conservando
o0 vapor de d4gua quente no interior e,
novamente, foi mergulhada no recipi-
ente contendo agua fria. O fen6meno
observado nesse segundo processo foi a
diferenca de pressdo dentro e fora da
garrafa, fazendo com que ela fosse es-
magada. Tanto a energia interna quan-
to a temperatura sofreram reducdo,

A Fisica na Escola, v. 19, n. 1, 2021



Apéndice: Plano de Atividades
Experimentais

Roteiro: Circuito Gasoso
Metodologia

A presente préatica consiste na for-
macdo de 5 grupos para a construgao
dos seguintes experimentos:

e Toboga de gas;

e Sugando a 4gua com uma vela;
e Nuvem na garrafa;

e Enchendo o balao;

e Primeira lei da termodinamica;

Apos a conclusdo de cada experi-
mento, 0s grupos fardo a execugdo dos
mesmos, e na sequéncia apresentardo
para o restante da turma.

Objetivo

Realizar a construcdo de cada um
dos experimentos acima citados, po-
dendo trocar ideias e materiais com os
demais colegas, bem como pedir auxilio
ao professor para a realizacdo da tare-
fa.

Recursos diddticos (materiais)

Bomba de encher bola;
Vela;

Alcool;

Vinagre;

Bexiga (baldo);
Bicarbonato de sodio;
Fita Adesiva;

Fésforo;

Canetdo;

Prato fundo;

Tesoura;

Corante;

Agua;

Garrafa de vidro.

Experimentos
Tobogd de gds - construgio
Materiais necessarios:

Vela

Vinagre

Bicarbonato de sédio
Fésforo

Garrafas PET (2 L)
Garrafas PET (500 mL)
Fita Durex

Para executar:

e Cortar a parte debaixo de uma gar-
rafa pequena (500 mL);

e Marcar dois furos na garrafa grande
utilizando a parte retirada;

e Esses furos servirdo para ela atra-
vessar uma das garrafas grandes (2 L).
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e Depois, cortar mais 4 garrafinhas e
encaixar uma na outra formando
um tunel, que passard pela garrafa
grande (se necessario utilize fita ade-
siva para fixar as garrafas).

e Utilizando o fundo de uma das gar-
rafinhas, fixe uma vela, de forma que
ela fique posicionada ao final do
toboga construido (a chama da vela
precisa estar na altura do final do
tubo).

e Retire o gargalo de uma garrafa
grande e de uma pequena, utilize
ambas como recipiente, tome cui-
dado para que fique um corte reto.

e Adicione, entdo, ao seu recipiente
menor duas colheres de bicarbonato
de sodio e em seguida o vinagre, até
parar de sairem bolhas.

e Tampe 0 recipiente contendo essa
mistura com uma folha de caderno,
para conservar o gas liberado pela
mesma.

e Posicione o tobogd com a vela proxi-
mo a mistura realizada.

e Agora, faca uma espécie de transfe-
réncia deste gas conservado na gar-
rafa pequena, para a garrafa maior,
sem o liquido, somente o gas, e tam-
pe em seguida para que néo se perca.

e Acenda a vela com o fosforo.

e Com cuidado, leve o recipiente con-
tendo o gés, ainda tampado, ao topo
do tobogd, e despeje-o dentro do tu-
bo, tomando cuidado para nado per-
der moléculas.

e O gds devera atravessar o tubo che-
gando até a chama da vela, e esta ird
Se apagar.

Sugando a dgua com uma vela
Materiais necessarios:

Agua

Vela

Prato fundo
Garrafa de vidro
Corante

Fosforo

Garrafa PET

Para executar:

e Fixar a vela no centro do prato com
auxilio de um foésforo. Ndo va se
queimar!

e Retire o gargalo de uma garrafa PET
e utilize a mesma como recipiente
para armazenar agua.

e Despeje algumas gotas de corante,
dentro do recipiente até que a dgua
fique suficientemente colorida.

e Despeje a agua colorida no prato
contendo a vela.

e Ascenda a vela com o auxilio do fés-
foro.

e Coloque a garrafa de vidro encima
da vela acesa, de modo que a vela
fique dentro da garrafa.

Nuvem na garrafa
Materiais necessarios:

Garrafa PET (2 L)
Uma rolha

Bomba de encher bola
Alcool

Para execugdo:

e Fure a rolha com a agulha da bomba
de encher bola, até o furo atravessar
arolha.

e Adicione uma tampa de dlcool den-
tro da garrafa PET.

e Agite a garrafa contendo o 4lcool por
volta de 30 s, até todo conteudo eva-
porar.

e Tampe a garrafa com a rolha ja fi-
xada na bomba de encher bola.

e “Encha” a garrafa com a bomba
devagar, tomando cuidado para a ro-
lha ndo saltar da garrafa.

e Quando a garrafa ja estiver firme,
devido a insercdo de ar, pare de
bombear.

e Sem tirar a bomba da rolha, retire a
rolha da garrafa.

e Observe o que ocorreu e anote.

e Tampe novamente a garrafa com a
rolha presa a bomba, e bombeie ar
pra dentro da garrafa antes da nu-
vem se dispersar.

e Observe o que ocorreu e anote.

Enchendo o bhaldo
Materiais utilizados:

Bexiga (baldo)
Vinagre

Bicarbonato de sédio
Garrafas PET (500 mL)

Para execucgdo:

e Separe PET
(500 mL).

e Tire a tampa de todas as garrafas e
adicione bicarbonato de sddio nas
quatro tampinhas.

e Corte o gargalo de uma quinta garrafa
que ndo foi separada para o experi-
mento, e utilize o gargalo como funil.

o Certifique-se que bexiga ndo esta
furada.

e Posicione a bexiga (baldo) no bico do
funil e despeje o bicarbonato de s6-
dio dentro dela. Faca isso para qua-
tro bexigas.

quatro  garrafas
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e Adicione medidas diferenciadas de
vinagre dentro das quatro garrafas.
Podendo medir 1 tampa de vinagre
para a primeira garrafa, 3 tampas
para a segunda, 6 para a terceira, e 9
para a quarta garrafa.

e Com cuidado, coloque a bexiga fix-
ada no bico da garrafa PET sem
deixar cair o bicarbonato dentro da
garrafa.

e Faca isso para as quatro bexigas, nas
quatro garrafas.

e Comecando da garrafa com menor
quantidade de vinagre, vire a bexiga

mostrando que o trabalho atuou sobre
o sistema. Com linguajar ndo cientifico,
os alunos conseguiram responder as
questdes de maneira correta, como se-
gue:

- A dgua esfriou a garrafa.

- O ar esmagou a garrafa apertando a
garrafa para dentro.

O estagidrio, percebendo que hou-
ve o entendimento do fenémeno, reco-
mendou que fossem utilizados os ter-
mos cientificos nas respostas, auxilian-
do-os nessa transposicdo de forma
explicativa.

O experimento do grupo 2 foi o ter-
ceiro a ser apresentado. Nessa pratica,
os alunos tinham por objetivo fazer
com que a garrafa sugasse a dgua colo-
rida contida no prato.

As perguntas propostas para refle-
x30 acerca da ativi-
dade foram:

- Por que a cha-
ma da vela diminui?

- O que acontece
com a pressdo do
gdas dentro da garra-

- Por que a agua
entra na garrafa?

Foi colocada a
garrafa sobre uma
vela acesa para que
0 oxigénio dentro dela fosse queimado,
deixando a pressdo no seu interior mui-
to baixa. Dessa forma, a pressao exter-
na empurrou a agua para dentro da
garrafa. O grupo relatou que ja havia
visto a apresentacdo desse experimento
em uma feira cientifica e que néo tive-
ram dificuldade para realiza-lo.

Com relacdo as repostas, eles afir-
maram que:

- O fogo apaga porque acaba o ar.

- A pressdo dentro da garrafa dimi-
nui, por isso a dgua é “chupada” para

Ao final das atividades praticas,
notou-se de modo geral que os
objetivos tracados haviam sido
atingidos, pois os alunos
conseguiram construir os
fa? equipamentos e relacionar os
conceitos estudados em sala,
utilizando-se da fala oriunda do
seu senso comum

para que todo o bicarbonato caia
dentro da garrafa, faca para todas as
garrafas.

e Se necessario agite a garrafa para
misturar bem os ingredientes.

Primeira lei da termodindmica
Materiais necessarios:

e Agua (quente e fria)
e Garrafa PET

Para execugdo:

e Aqueca 4dgua até que entre em ebuli-
cao.

dentro.

O estagidrio, percebendo que hou-
ve nesse grupo o ocorrido no grupo an-
terior, agiu da mesma maneira, solici-
tando que encontrassem 0s termos
cientificos para resposta.

Para finalizar, o grupo 3 explicou o
funcionamento do experimento por
eles construido. Nesse experimento,
uma nuvem se formou dentro de uma
garrafa PET. O procedimento foi agitar
uma quantia de alcool até sua evapora-
cdo completa, tornando-se uma sub-
stancia gasosa dentro da garrafa. A se-
guir, a garrafa foi lacrada com uma ro-
lha, que continha uma bomba de
encher bola.

As perguntas propostas para refle-
xdo acerca da atividade foram:

- O que acontece com a pressdo e a
temperatura dentro
da garrafa quando
injetado ar?

- Por que a nu-
vem se forma ao se
retirar a rolha?

- Por que foi usa-
do alcool em vez de
agua?

- Por que a nu-
vem some quando €é
injetado ar nova-
mente na garrafa?

Com relacdo as repostas, eles afir-
maram que:

- Quanto mais a gente coloca ar den-
tro da garrafa, mais dura ela fica, mais
tem pressao.

- Quando a gente encheu a garrafa,
eu senti que ela esquentou ou pouquinho.

- O dlcool é mais rdpido que a dgua,
eu jd passei no meu brago e sumiu rapidi-
nho.

Ao bombear ar para o interior da
garrafa, a pressdo interna do sistema
aumentou, juntamente com a energia

— 1
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e Em outro recipiente, mantenha agua
fria.

e Encha a garrafa com agua quente,
tampe e em seguida mergulhe no
recipiente contendo agua fria.

e Anote o ocorrido.

e Agora retire a 4gua quente da gar-
rafa, com cuidado, e tampe nova-
mente, antes que saia o vapor de
dentro.

e Mergulhe no recipiente contendo
agua fria.

e Anote o ocorrido.

interna. Ao retirar a rolha, a pressdo in-
terna busca se igualar com a pressao
externa e a temperatura dentro da gar-
rafa diminui, fazendo com que o gas
formado pelo dlcool se condense em pe-
quenissimas goticulas, parecendo uma
nuvem. Os alunos, ao seu modo, perce-
beram isso, porém, com relacdo a for-
macdo da nuvem, ndo souberam res-
ponder. O professor explicou 0 motivo
verbalmente para que pudessem seguir
com a atividade.

Ao final das atividades praticas, no-
tou-se de modo geral que 0s objetivos
tracados haviam sido atingidos, pois 0s
alunos conseguiram construir os equi-
pamentos e relacionar os conceitos es-
tudados em sala, utilizando-se da fala
oriunda do seu senso comum.

Para a oficina II, foi utilizado o si-
mulador “Propriedades dos Gases”
(Fig. 3) Phet Colorado [38], contendo
ferramentas para variacdo de pressao,
volume e temperatura, a fim de verifi-
car os diferentes comportamentos dos
gases, alternando suas varidveis de es-
tado.

Foi solicitado aos alunos que levas-
sem cinco notebooks e assim se organi-
zassem em Cinco grupos, para que pu-

Ownme  Opeessio
Ounsacnns @ newama
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Figura 3 - Simulador propriedades dos
gases. Fonte: Ref. [38].
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dessem realizar o experimento. No pri-
meiro momento, receberam um roteiro
experimental onde estavam descritos
todos os passos que deveriam realizar
para a execugdo da atividade, inteira-
mente virtual, em que os alunos manu-
searam uma simulacdo proveniente de
um programa obtido on-line. Os aplica-
tivos disponiveis no site do Phet Colora-
do sdo de grande utilidade para de-
monstracdes praticas a respeito de de-
terminados conceitos fisicos.

Segue a primeira questdo do rotei-
ro:

- Interaja com o aplicativo da forma
que achar pertinente. Conheca todas as
suas ferramentas e veja o comporta-
mento do gas e suas
variaveis de estado.

Dessa forma, a
utilizacdo do progra-
ma virtual emerge
COmo uma proposta
inovadora, permitin-
do aos alunos utili-
zarem o que Vygots-
ky chama de inter-
nalizacdo, processo que  ocorre
individualmente em cada sujeito. Se-
gundo Bentes [39], para permitir que a
consciéncia se constitua por meio da in-
ternalizacdo € preciso que haja um sen-
tido significante no que é produzido/
/executado pelo sujeito. Sendo assim,
essa oficina proporcionou a execugdo
de um experimento virtual, fazendo
uso do instrumento como mediador do
conhecimento (computador), manusea-
do livremente pelo aluno, promovendo
0 aprendizado ndo linear e respeitando
o nivel de desenvolvimento de cada um
(Fig. 4).

Seguindo, a segunda questdao pede
que:

- Busque compreender como se da
o estudo dos gases ideais através do
prototipo experimental virtual, descre-
vendo o que ocorre ao se variar o volu-
me, a pressdo e a temperatura.

N
3
LN

Dessa forma, o aluno esta
desenvolvendo sua
aprendizagem fazendo uso do
conhecimento adquirido e
relacionando-o com o contexto
que o rodeia

A vista disso, Vygotsky indica que o
processo de internalizacdo é uma agao
que contém significado para o aluno; o
que ele estd interpretando remete a
ideia conceitual de um determinado
conteudo (gases ideais).

Para a realizagdo do roteiro, os alu-
nos puderam fazer uso de todo o mate-
rial anotado nas aulas anteriores, bem
como compartilhar seus conhecimentos
com os colegas.

A solucdo de problemas e/ou execu-
¢do de uma atividade sob a orientacdo
de um adulto ou com a colaboracdo de
companheiros mais capazes esta pre-
sente no que Vygotsky chama de zona
de desenvolvimento proximal, fase in-
termediaria de pas-
sagem para a zona
de desenvolvimento
potencial de um su-
jeito [3]. Dessa for-
ma, o aluno esta de-
senvolvendo sua
aprendizagem  fa-
zendo uso do conhe-
cimento adquirido e
relacionando-o com 0 contexto que o
rodeia.

— 1

4. Resultados e discussoes

Durante as aulas, mostrou-se muito
proficuo o uso da imitacdo [2], aplicada
por meio de um nivel de linguagem
acessivel ao discen-
te, tanto na fala
quanto na escrita,
que promoveu a
participacdo  ativa
nas atividades pro-
postas e nas discus-
soes.

Analisando  as
observacdes feitas
durante as aulas, fi-
cou evidente que o
esfor¢co em promover a interacdo auxi-
liou na superac¢do dos obstaculos cogni-

B |

Figura 4 - Alunos desenvolvendo atividade virtual.
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O ensino das ciéncias, mais do
que reproduzir experimentos ou 0
copiar praticas, € uma
aproximacao do mundo real
(contexto, cotidiano e teoria),
analisando os fenémenos,
integrando e interagindo para

produzir conceitos

tivos apresentados pelos alunos, pois
mesmo 0s que por algum motivo no
concretizavam as tarefas em tempo hé-
bil conseguiram avangar nas interpre-
tacOes das relacoes das grandezas fisi-
cas envolvidas.

Na primeira oficina, enquanto os
grupos desenvolviam a construgdo dos
aparatos, ficou claro que eles ndo domi-
navam a relacdo da pratica com o con-
ceitual, fato presenciando no grupo 1,
cujos alunos ndo sabiam por que o gas
carbonico apaga o fogo e no grupo 4,
que fez a suposicdo errénea de que os
baldes mais cheios de gas teriam maior
pressao interna. Porém, apos pesquisa-
rem e analisarem suas anotacdes, eles
chegaram a conclusdo correta.

Em outros casos, os alunos respon-
deram corretamente, porém usando a
linguagem ndo cientifica, como fez o
grupo 5, ao explicar os fendmenos ine-
rentes ao experimento da primeira lei
da termodindmica, e o grupo 2, ao falar
da vela sugando 4gua. Percebe-se, as-
sim, que eles entenderam os conceitos,
mas ndo se apropriaram da linguagem
cientifica.

Em raras ocasides, como no caso do
grupo 3, que trabalhou com o surgi-
mento da nuvem na garrafa, os alunos
ndo souberam responder. O fato sugere
que a questdo estava acima do nivel de
desenvolvimento dos estudantes. Nesse
caso, o professor realizou a explicacdo
de forma verbal,
procurando atrelar
pratica e teoria.
ensino das
ciéncias, mais do
que reproduzir ex-
perimentos ou co-
piar praticas, é uma
aproximacao do
mundo real (contex-
to, cotidiano e teo-
ria), analisando os
fendmenos, integrando e interagindo
para produzir conceitos.

Durante a segunda oficina, os alu-
nos ficaram livres para interagir e fazer
suas proposicoes baseadas no experi-
mento virtual. O envolvimento discente
foi o diferencial nessa atividade, moti-
vada pela liberdade pedagdgica vincu-
lada a sua proposta original. A préatica
docente, bem como a utilizacdo dessas
oficinas experimentais, teve carater
crucial para a reintegragdo social dos
alunos e apresentou indicios de auxilio
na reconstrucdo dos saberes cientificos
dos alunos. Por fim, a forma diversifica-
da e dindmica atribuida as aulas permi-
tiu fugir do método engessado e tradi-
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cionalmente enraizado.

5. Consideracdes finais

As relacdes docentes e a aplicagdo
de oficinas tiveram como base os prin-
cipios da teoria interacionista de Vy-
gotsky. A utilizacdo de instrumentos pa-
ra a realizacdo das prdticas promoveu
uma abordagem contextualizada dos
conceitos repassados pelo professor es-
tagidrio e a mobilizacdo dos conceitos
cientificos; atrelada ao debate em sala,
ressaltou a importancia dos instrumen-
tos como facilitadores de uma aprendi-
zagem mediada.

Através da docéncia, entre outros
recursos didaticos, como a utilizacdo de
softwares educacionais disponibiliza-
dos pelo site Phet Colorado, foi possivel
demonstrar aos estudantes alguns topi-
cos fundamentais relacionados aos con-
teudos vistos teoricamente em aula. O
uso da experimentacdo mostrou-se
uma metodologia produtiva e eficaz pa-
ra o aprendizado dos alunos. Notaram-
-se motivacdo e engajamento durante a
realizagdo da pratica e apds sua realiza-
¢do. Percebeu-se também que os alunos
atribuiram significado aos conceitos até
entdo estudados.

Os resultados avaliativos mostra-
ram-se satisfatérios ao final da pratica,
pois foi possivel perceber o desenvolvi-
mento contextual dos alunos e, princi-
palmente, um avanco no relacionamen-
to entre colegas, 0 que era uma grande
dificuldade inicialmente. Foi possivel
verificar alguns elementos necessarios
para se ministrar uma sequéncia dida-
tica para o estudo de gases perfeitos e
primeira lei da termodindmica, com
mediacdo de instrumentos e signos.
Houve a promocdo de motivagdo, enga-
jamento e imitacdo, pelo uso de uma
linguagem acessivel ao discente que,
tanto na fala quanto na escrita, mos-
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Seria de muito bom proveito se
houvesse pesquisas voltadas a
entender como aliar as inovagdes
propostas nas pesquisas a pratica
docente no contexto escolar.
Como driblar o fato de os
professores ndao terem tempo
habil para desenvolver atividades ;.
no laboratoério e apresentar
situagdes de aplicacao

O exercicio da docéncia possibilitou
ndo apenas uma inser¢do no ambiente
escolar, mas também o conhecimento
da rotina da turma em que foram de-
senvolvidas as atividades. Também foi
possivel ter a percepgdo dos varios dile-
mas que o professor enfrenta em sua
profissdo, como, por exemplo, ocasides
em que se descobre “de ultima hora”
que ndo poderd lecionar a aula que ja
havia programado e “todo o seu plane-
jamento vai por 4gua abaixo”.

Em relacdo a oficina, a expectativa
foi alcangada frente aos objetivos que
repercutiram nos sujeitos dessa pesqui-
sa, 0s alunos, que tiveram étima partici-
pacdo. Eles aprovei-
taram a oportunida-
de para aprofundar
as relactes envolvi-
das com o conheci-
mento e fazer cone-
xB8es com as aplica-
¢Oes do cotidiano.
Como sugestdo
continuar este
trabalho, seria de
muito bom proveito
se houvesse pesqui-
sas voltadas a enten-
der como aliar as inovagdes propostas
nas pesquisas a pratica docente no con-
texto escolar. Como driblar o fato de os
professores ndo terem tempo hébil pa-
ra desenvolver atividades no laboraté-
rio e apresentar situacgdes de aplicacao,
fato que repercutiria em uma formacao
do saber mais construtiva e clara para
os discentes, favorecendo a concepcao
de uma sociedade capaz de discernir
entre o certo e o errado, reduzindo o
analfabetismo cientifico-tecnolégico.

Recebido em: 2 de Maio de 2020
Aceito em: 26 de Agosto de 2020
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