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RESUMO

Este trabalho de pesquisa identifica algumas caracteristicas das
atividades de formacao continuada do GREF (Grupo de Reelaboracdo do Ensino
de Fisica) a partir de uma investigacdo das formas de pensar dos professores sobre

elementos da Termodin@mica ensinada no ensino médio.

Para esse estudo, fazemos uma andlise comparativa entre dois
grupos de professores: o primeiro, grupo de pesquisa, cujos componentes
participam da atividade de formacgdo continuada do GREF e conhecem a proposta
de Fisica Térmica, e o segundo, grupo referéncia, composto por professores que

ndo a conhecem.

Os resultados obtidos, utilizando categorias de respostas, nos
indicom que ocorrem mudancas, dos professores que participam da formagao
continuada do GREF, na forma de compreender a Termodindmica. Apontamos
que, de um modo geral, sdio mudang¢as em relacdo & capacidade de identificar
processos térmicos usando, para isto, alguns conceitos bdsicos da Termodindmica
como calor, temperatura, equilibrio térmico, condutores e isolantes térmicos; de
estabelecer relacées em processos mais globais como o do ciclo do carbono e da
4dgua; de relacionar elementos do mundo concreto com grandezas da Fisica
Térmica e de utilizar uma linguagem cientifica mais elaborada através do uso de

um modelo microscépico.

Uma reflexdo sobre os resultados obtidos nessa investigacao serve de
subsidio para o aprofundamento da compreensdo dos trabalhos de formagao

continuada.
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ABSTRACT

The aim of this work is to identify some characteristics of the continued
formation activities of GREF (Group of Reelaboration of Physics Teaching), starting
from an investigation in the ways of teachers’ thinking on the Thermodynamics
teaching elements, in the medium teaching.

For that study, we make a comparative analysis among two groups of
teachers: the first one, group of research, whose components participate in the
continuous formation activities of GREF that know Thermal Physics proposal; the
second one, group reference, composed by teachers that do not know it.

The obtained results, using categories of answers, indicate that it
happens some changes involving teachers who participate in the continued
formation of GREF, in the way of understanding the Thermodynamics. In general,
we pointed out that those changes are in relation to the capability of identifying
thermal processes, using some Thermodynamics basic concepts, such as heat,
temperature, thermal balance, drivers and insulating thermal; of establishing
relationships in more global processes, for instante, the cycle of the carbon and the
water; of relating the concrete world elements with the Thermal Physics greatness;
of employing a more elaborated scientific language through the use of a
microscopic model.

The reflection on the results, obtained in this research, is a tool to
improve the understanding of the continuous formation work.
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Apresentacao:

O conteddo da Fisica que envolve calor, normaimente chamado de
termologia e termodindmica, é inserido freqientemente no ensino médio através
da definicdo de calor como uma forma de energia em transito, determinada pela
diferenca de temperatura entre dois sistemas. Seguidas das definicdes de fonte
térmica e dilatagdo, as definicdes de condutores e isolantes térmicos e dos
processos de propagacdo de calor sGo apresentadas de forma telegréfica onde,

na maioria das vezes, somente a garrafa térmica é explorada como exemplo.

O Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica (GREF) desenvolveu
uma proposta na qual esse conteddo é tratado a partir de um levantamento das
coisas e fendmenos relacionados ao aquecimento e resfriamento. A discussGo dos
combustiveis e seu uso em fornos, fogdes, motores de automédveis ou turbinas de
avido, e da queima dos alimentos, permite compreender a combustGo e os
produtores de calor. Acrescentadas de outras situagdes como as freadas, o
esfregar das mdaos, a compressGo do ar pelas bombas de bicicleta e as
marteladas, que envolvem processos como o atrito, a compressdo dos gases e
choques mecdanicos, onde o aquecimento é devido a transformacGo de energia
mecdnica em energia térmica, a proposta do GREF desenvolve o conceito de calor
dando uma perspectiva de ensino da Fisica Térmica diferente do ensino

tradicional.

Este projeto de pesquisa tem como obijetivo principal identificar
formas de pensar dos professores sobre alguns elementos da Fisica ensinada no
ensino médio como: calor, fontes de calor, condutores e isolantes térmicos,
temperatura e equilibrio térmico; os processos de transmissao de calor; a utilizaggo

de modelos fisicos para a explicago das “coisas” da Fisica, quando estes
6



professores participam de um projeto de formacao continuada onde os conteddos

e métodos sGo apresentados em uma nova forma.

Quanto essa nova proposicdo é incorporada pelos professores que
participam das atividades de formacgdo continuada, reelaboram seus conceitos e
em que dire¢do — natureza da mudanca — ou ainda, qual a tendéncia na forma de
conceber, é a quest@o central da pesquisa. Para esse estudo, fazemos uma andlise
comparativa entre dois grupos de professores: o primeiro, grupo de pesquisq,
cujos componentes participam da formagdo continuada do GREF e conhecem a
proposta de Fisica Térmica e o segundo, grupo referéncia, composto por

professores que ndo a conhecem.

A proposta é desenvolvida e testada em vdrias atividades de
formacao continuada de professores. O nosso trabalho de pesquisa procura, num
primeiro momento, apresentar essa nova forma de articulagdo do conteddo que
envolve calor e , ao mesmo tempo, buscar fundamentagdes e reflexdes sobre essa

proposicdo — capitulo .

A partir de uma apresentacGo do que pensamos a respeito da
formacéo continuada de um modo geral delineamos, no capitulo I, algumas
caracteristicas da recapacitacdo em servico realizada por vdrios projefos da drea e,

em particular, da forma de trabalho do GREF.

Fazemos a apresentacdo, no capitulo lll, do instrumento de coleta de
dados destacando a sua forma de elaboracdo. Também apresentamos a
caracterizacao do grupo que conhece a proposta de Termodinémica do GREF e as
categorias de andlise com suas respectivas definicdes e exemplos de respostas,
acompanhados das tabelas contendo os dados obtidos através da andlise das
respostas elaboradas pelos professores pertencentes a este grupo, em cada uma

das questdes do instrumento de coleta de dados.

No capitulo IV apresentamos a caracterizacdo do grupo referéncia e
a comparacdo entre os resultados obtidos na andlise de respostas dos dois grupos,
acompanhada das porcentagens obtidas por cada grupo, em cada categoria, nas

vdarias questdes do questiondrio.



Os resultados obtidos através da elaboracGo das categorias, nos
indicam que ocorre uma mudanga, dos professores que participam das atividades
de formagdo continuada do GREF, na forma de compreender a Termodinémica.
No capitulo V apontamos que, de um modo geral, ocorrem mudangas em
relagdo & capacidade de identificar processos térmicos usando, para isto, alguns
conceitos bdsicos da Termodindmica como calor, temperatura, equilibrio térmico,
condutores e isolantes; de estabelecer relagdes em processos mais globais como o
ciclo da dgua e do carbono; de relacionar elementos do mundo concreto com
grandezas da Fisica Térmica e de utilizar uma linguagem cientifica mais elaborada

através do uso de um modelo microscépico.
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CAPITULO 1

GREF - Ensino de Fisica a partir do cotidiano.

“So existe saber na invengdo, na
reinvengdo, na busca inquieta, impaciente,
permanente, que os homens fazem no mundo,
com o mundo e com os outros. Busca
esperangosa também. ”(Paulo Freire)

O Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF), composto por
professores do ensino médio da rede pUblica estadual e docentes universitdrios,
vem desenvolvendo desde a sua fase inicial (1984) um trabalho de formacao

continuada de professores.

Para contribuir na melhoria da qualidade do ensino piblico o GREF
desenvolveu vdrios instrumentos de trabalho, entre eles elaborou uma proposta
metodolégica e de conteddos para o ensino de Fisica no nivel médio. Esta
proposta, nas suas vdérias fases de elaboracdo, tem auxiliado o trabalho de
formacgdo continuada e em servico realizado pelo grupo e recebido subsidios dos

professores através da sua aplicagdo em sala de aula.

A compreensdo que na Fisica o saber real, dindmico e prdtico
consolida o conhecimento abstrato e que ambos contribuem para a transformacgao
da realidade na medida em que permitem o desenvolvimento de uma visGo
consciente e critica do mundo, fez com que o grupo procurasse partir, sempre que
possivel, de elementos vivenciais e mesmo cotidianos como abordagem para o
desenvolvimento do conteddo da Fisica.

Mais do que simples motivacdo, o cotidiano definido como o
conjunto de elementos vivenciais, concretos ou ndo, que compdem o universo de
acdo e de pensamento dos alunos e professores em torno de um determinado
tema, é utilizado como ponto de partida inserindo-se numa visGo acerca do

processo de construgdo do conhecimento.



Paulo Freire, numa perspectiva problematizadora e libertadora de
educacdo, encontra nas relagdes que o homem, como um ser da agdo-reflexao,

estabelece com o mundo, a matriz geradora de todo conhecimento.

“ E que ndo haveria a¢do humana se ndo houvesse uma
realidade objetiva, um mundo como “ndo eu” do homem, capaz de desafia-lo;
como também ndo haveria agdo humana se 0 homem ndo fosse um “projeto”,
um mais além de si, capaz de captar a sua realidade, de conhecé-la para
transforma-ia.

Num pensar dialético, agdo e mundo, mundo e agdo, estdo
intimamente soliddrios. Mas a agdo so é humana quando, mais que um puro
fazer, é um quefazer, isto é, quando também ndo se dicotomiza da
reflexdo. "(Freire, 1987, pag. 40)

A exemplo de Vieira Pinto em “Ciéncia e Existéncia” (1979), a partir
do momento em que o homem comeca a perceber a realidade e a interagir com
ela, varias sGo as experiéncias adquiridas que o levam a estruturar sua visGo de
mundo. O conhecimento da natureza e das coisas que dela fazem parte, o
dominio de técnicas na fabricacdo e no manuseio de ferramentas e instrumentos,
assim como dos produtos obtidos em fun¢do desse conhecimento tecnolégico, que
muitas vezes sdo essenciais para garantir a sua sobrevivéncia, e o estabelecimento
de regras e leis que direcionam o comportamento social, fazem do homem n&o s6
o produtor desta realidade mas também o agente capaz de transforma-la.

Ao mesmo tempo que esta realidade propicia experiéncias
diversificadas que levam ao enriquecimento do homem, ela também se apresenta,
muitas vezes, como algo que condiciona e oprime, segundo Freire, como algo que
“domestica”. E a partir de um distanciamento critico que o homem consegue
libertar-se desta forca domesticadora, distanciamento este que leva-o a reflexdo e
agdo sobre o mundo para transforma-lo.

A Fisica faz parte de um grupo de ciéncias conhecido como ciéncias
da natureza, sendo assim, aprender Fisica significa ndo apenas conhecer férmulas
e leis que possibilitam o sucesso na resolucdo de um grande nimero de problemas
e exercicios, mas implica em uma reflexdo sobre o universo natural e prético
objetivando a formacdo de visdes de mundo e a aquisicdo de conhecimentos

necessdrios & vida. Assim, a forma de auxiliar na aquisi¢gio do conhecimento se

10
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torna um aspecto fundamental no ensino da Fisica e esta forma é escolhida em
funcdo da visGo que se tem desta ciéncia.

Sob este ponto de vista, os elementos do universo vivencial de alunos
e professores sdo considerados, pelo GREF, como totalidades mobilizadoras do
conhecimento pois, em cada tema abordado, estes elementos ndo sGo apenas o
ponto de partida, mas fambém o ponto de chegada, onde aqueles elementos nao
s&o mais os mesmos, agora, transformados pelo conhecimento fisico possibilitam o
aprofundamento do conteddo estudado.

Isto acontece na medida em que o ensino se inicia com um
levantamento de “coisas” - alguns utensilios de uso pessoal e/ou doméstico como
os vasilhames utilizados na cozinha e as ferramentas de um modo geral, aparelhos
e instrumentos do mundo tecnolégico como a enceradeira, furadeira, forno elétrico
ou mdquina de lavar roupas - e fendmenos e situacdes relacionadas ao tema de
estudo.

A identificacdo destes elementos vivenciais encaminha para uma
classificacdo em fungdo da presenca ou ndo de regularidades na explicagdo do
principio de funcionamento das coisas levantadas ou interpretagdo dos fenémenos
e/ou situagdes propiciando, assim, uma visGo totalizante da natureza e dos
fendmenos  fisicos. Afravés de um processo de fragmentagdo, o estudo
fenomenolégico de cada conjunto destes elementos é seguido da discussGo de um
modelo fisico, que possibilita explicacdes que podem ser generalizadas para além
das coisas levantadas, apés o que, o enfoque da proposta passa a ser novamente
o cotidiano permitindo uma nova compreensdo desses elementos, mas agora com

um instrumental mais adequado que é a linguagem cientifica.

11



Cotidiano

v

Levantamento:"Coisas”, Fenémenos
e Situagbes relacionadas ao tema
de estudo.

r
h 4

Classificagao dos elementos
listados.

Processo de Fragmentacao:
Discussado fenomenologica de cada [€—
bloco da classificagdo

v

«—— Modelo Fisico e/ou Leis Gerais I

Na proposta de ensino de éptica, por exemplo, alguns dos elementos
do mundo tecnolégico e fenomenoldgico como lampada incandescente, Sol, tela
de cinema, atmosfera, filme fotogrdfico etc, de um modo geral, possibilitam uma
primeira organizacdo do conteddo através da classificaggo dos mesmos como
produtores ou fontes, refletores, refratores e absorvedores de luz. Apds a discussdo,
envolvendo uma explicacGo fenomenolégica das coisas relacionadas & cada bloco
da classificacdo, é apresentado um modelo microscépico de matéria e de luz que
permite interpretar os processos 6pticos decorrentes da interacdo luz-matéria. A
discuss@o dos elementos listados é aprofundada através de leis e dos principios
gerais de funcionamento dos aparelhos e materiais que fazem parte do
levantamento.

Sdtiro ao se referir & opgdo do GREF pela abordagem do cotidiano-

vivencial coloca:

“ Pelo fato de o aluno ndo saber Fisica mas ndo a desconhecer
totalmente, uma vez que faz uso de conhecimentos adquiridos como “senso
comum’”, partir da vivéncia didria permite, além do didalogo. estabelecer uma
continuidade entre a experiéncia fragmentada e a sistematiza¢do em sala de
aula. Assim sendo, o processo de aprendizagem inicia-se com uma necessaria
participagdo do aluno que so é possivel se o conteudo tiver significado para
ele, ainda que o processo de aprendizado pretendido va ser completado ao ser
dado o salto conceitual para o conhecimento formal abstrato, instrumental
universal para a interpretagdo do mundo natural, social e tecnologico.”
(Satiro, 1989, pag. 131)

Para que os elementos explorados na proposta sejam realmente

totalidades mobilizadoras do conhecimento, ndo sé porque possibilitam o didlogo
12
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em sala de aula através da participacdo coletiva, educador e educandos, mas
também porque o contetdo estudado passa a ser uma contfinuidade das
experiéncias didrias das pessoas envolvidas no processo de aprendizagem, é
necessdrio que estes elementos sejam situacdes cotidianas, concretas ou ndo,
relacionadas com o universo vivencial, que se constituem em situacbes com
significado pessoal e/ou social estabelecendo, assim, uma forte relacdo com a
vida. E a relac@o estabelecida entre o conhecimento fora e dentro da escola que
confere significado para o conhecimento formal abstrato.

Freire quando coloca a dialogicidade como a essencia de uma

educacao libertadora afirma:

“A existéncia, porque humana, ndo pode ser muda. silenciosa.
nem tampouco pode nutrir-se de falsas palavras, mas de palavras verdadeiras,
com que os homens ransformam o mundo. Lxistir, humanamente é pronunciar
o mundo, ¢ modifica-lo. O mundo pronunciado, por sua vez, se volia
problematizado aos sujeitos pronunciantes, a exigir deles um novo pronunciar.

Nao ¢é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no
trabalho, na a¢do-reflexdo.

Mas, se dizer a palavra verdadeira, que é trabalho, que é
praxis, é transformar o mundo, dizer a palavra ndo é privilégio de alguns
homens, mas direito de todos os homens. Precisamente por isto, ninguém pode
dizer a palavra verdadeira sozinho, ou dizé-la para outros, num ato de
prescri¢do, com o qual rouba a palavra dos demais.

O didlogo é este encontro dos homens, mediatizados pelo
mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-
tu. " (Freire, 1987, pag78)

Compreender o funcionamento de aparelhos elétricos como o
chuveiro ou o motor do liquidificador, por exemplo, saber conferir a conta de luz
ou escolher os componentes elétricos mais adequados para uma instalagao
residencial como a espessura do fio, a lampada a ser colocada nos vdrios
ambientes ou o disjuntor utilizado no quadro de entrada da residéncia, de forma a
garantir que a corrente elétrica maxima permitida ndo prejudique o desempenho
dos aparelhos instalados e proteja o circuito na sua totalidade, faz com que alguns

conceitos de eletricidade como poténcia, tenséo, corrente elétrica e campo elétrico,

—
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passem a ter um novo significado, estabelecendo a relacdo entre a Fisica estudada

e o mundo em transformacao.

O contetddo deve ser o objeto sobre o qual, educando e educador
s@o capazes de dialogar. Ao valorizar a apresentacdo do conteGdo como algo em
si, destacado da realidade do mundo, através do desenvolvimento de atividades
fechadas, com um fim isolado de uma totalidade maior ou, ainda, ao priorizar a
transmissGo do conteddo, como pacotes isolados entre si, através da narrativa do
professor tendo o aluno como o elemento passivo destinado ao depdsito das
informagdes que podem ser acumuladas de acordo com o dominio de como
funciona a regra do jogo, o ensino tradicional deixa de oferecer a este aluno a
oportunidade da compreens@o critica da realidade através da superacdo do
conhecimento a nivel do senso comum. Normalmente, este tipo de pratica leva a

uma compreensao deformada da Fisica e do seu ensino.

Quando a Fisica é percebida como uma das ciéncias que interfere na
construggo de uma visGo de mundo, seu universo conceitual pode se tornar
motivador durante o processo de aprendizagem, no entanto, mal compreendida a
Fisica se confunde com a linguagem matemdtica, em detrimento de sua beleza
conceitual, passando a se tornar objeto de avers@o para muitos alunos do ensino

médio. Esta aversGo que vdrios alunos tém da disciplina pode, entdo, estar

relacionada & ndo compreensao do conteddo devido a o que é apresentado e/ou

a forma como é apresentado. O que normalmente se percebe neste nivel de
ensino é a substituicdo do formalismo por um excessivo “formulismo” em que sao
valorizados  somente  conteGdos que envolvem  férmulas  necessdrias,
posteriormente, para a resolucdo de problemas. As equacdes e leis gerais s@o

apresentadas como ponto de partida para uma suposta compreensdo do

conteldo.

A opcdo do GREF por desenvolver o contedtdo com auxilio de
instrumental matemdtico adequado evitando a énfase dada ao mesmo, pelo
ensino tradicional, e comecando cada assunto através da discussGo de alguns
elementos do cotidiano, com linguagem simples, comuns ao professor e aluno, e
que sé transcende a medida que se amplia a drea comum de compreensdo-

14
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dominio-compreensdo, contribui para que diminua a visGo preconceituosa que os
alunos tém da disciplina e garante que o desenvolvimento do formalismo seja
apresentado como sintese ou descricdo matemdtica das relacdes analisadas ou

observadas.

O instrumental matemdtico, necessério durante a aprendizagem, é
desenvolvido na proposta apds a discussdo exaustiva da fenomenologia envolvida
com o tema de estudo e a apresentacGo de um modelo, quando as leis gerais
passam a se constituir em uma sintese dos conceitos trabalhados que, por seu
cardter universal, possibilita uma compreensdo da realidade no sentido de suas
regularidades, causalidades e abrangéncia. Para o grupo que elaborou o projeto
sempre foi um desafio fazer com que os alunos sintam que aprender fisica é
importante na sua formacdo cultural mesmo que o seu futuro profissional ndo

esteja relacionado diretamente com este aprendizado.

" As meitas eram e ainda sdo, por um lado, tornar significativo
esse aprendizado cientifico, mesmo para alunos cujo futuro profissional ndao
dependa diretamente da Fisica: por outro lado. dar a todos os alunos
condi¢bes de acesso a uma compreensdo conceitual e formal consistente,
essencial para a sua cultura e para uma possivel carreira universitaria.”
(GREF, 1991, vol.2, pag.13)

Pierson, em seu trabalho de doutorado, analisando a proposta do

GREF também identifica na proposta as duas fungdes:

“E importante ressaltarmos aqui que a preocupagdo com uma
fisica que faga sentido para o cidaddo, independente da op¢do profissional
Sfutura, ndo exclui do seu horizonte aqueles individuos cujo futuro profissional
necessite de uma formacdo em fisica, seja por exemplo, verificacdo deste
conhecimento num exame vestibular. Na realidade a crenga do grupo
deposita-se na capacidade da proposta cumprir as duas fungdes. na medida em
que partir do cotidiano, ter como objetivo que o aluno compreenda o universo
tecnologico no qual encontra-se imerso, ndo implica numa simplificagdo do
conteudo escolar, mas sim, fornecer condi¢des para que o aluno possa de fato
apreendé-lo e fazer uso dele em diferentes momentos ¢ com diferentes
objetivos. "(Pierson, 1997,pag.133)

O ensino tradicional, propedéutico, ndo sé no que diz respeito ao
contetdo, considerado um conjunto de informagdes que, na maioria das vezes,

sGo “jogadas” para o aluno, mas também na medida em que coloca o professor e

o aluno, a exemplo da educacdo bancdria, na posi¢do do que fala e o que ouve, o
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que sabe e o que ndo sabe, o que pensa e os pensados, o que atua e o que tem a
ilusdo de atuar, ndo permite o estabelecimento do didlogo que é essencial no

processo de interacdo com a realidade.

Em contraposicdo a educacdo bancdria, a concepcdo de educagdo
que o GREF tem enquanto Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica é uma
proposta de educacao dialégica em que o didlogo é visto como uma oportunidade
de problematizacdo do préprio conhecimento em sua indiscutivel relagdo com a
realidade concreta na qual se gera e sobre a qual se incide, para melhor
compreendé-la, explicd-la e transformd-la. Neste sentido, o didlogo é um ato de
criacGo e como tal exige que as pessoas envolvidas tenham disponibilidade de

comunicar-se, solidarizar-se, criar juntfos.

Ao analisar as relagdes educador-educandos, na educacdo bancdaria,
Freire as caracteriza como fundamentalmente narradoras ou dissertadoras. Isto
implica na existéncia de um sujeito, o narrador, que no nosso caso é o professor, e
de objetos pacientes, ouvintes, o aluno. Neste sentido, o educador é o sujeito do
processo e os educandos, meros objetos. Sob este ponto de vista, a aula é
preparada de forma que leva os alunos & adotarem como padrGo uma postura
passiva, apenas assistindo as apresentacdes dos professores e seguindo os
encaminhamentos sugeridos por eles para a obtencGo do sucesso futuro. Ao
professor cabe escolher um livro texto que contemple suas expectativas, procurar
conhecer bem o assunto e a partir dai preparar suas aulas e, em alguns casos,
utilizando materiais diddticos diversificados. Neste tipo de educagao, o professor é

o que educa, sabe, pensa, diz a palavra, disciplina, enfim é o que atua.

Encontramos também nas colocacées de Freire a concepg¢do de um

perfil de educador oposto a este:

“... a razdo de ser da educacdo libertadora esta no seu impulso
inicial conciliador. Dai que tal forma de educacdo implique a superagdo da
contradicdo educador-educandos, de tal maneira que se facam ambos,
simultaneamente, educadores e educandos.” (Freire, 1987, pag. 59)

Embora, atualmente a grande preocupacdo de muitos educadores
seja a descoberta de uma maneira de ensinar a disciplina de forma que com seus
alunos sintam o prazer de estar juntos ensinando e aprendendo fisica, inGmeros
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sGo os casos em que o professor assume o papel de narrador, ndo conseguindo
perceber onde, como e em que modificar suas aulas decepcionando-se, assim,

com o produto do seu trabalho, com os alunos e até com a prépria profissdo.

Segundo Freire, a op¢do pela educacao libertadora envolve enfrentar
a contradicdo educador-educando, na qual o professor abandona a postura de
depositante de informagdes e assume uma postura dialdgica. Superar esta
contradig@o implica em uma modificacdo na concepgdo de conteddo. O GREF, a
partir do momento em que propde a reorganizacdo do conteddo acompanhada de
uma mudanga metodolégica que visa transformar a fisica e o seu ensino de forma
que se tornassem mais préximos dos alunos, promovendo sua participagdo desde

o seu primeiro dia de aula, deixa bem clara qual a sua opg¢éo de conteddo.

O levantamento, proposto como ponto de partida, ndo deve ser
considerado apenas como um momento para propor questdes interessantes ou
motivadoras, nem como uma atividade realizada no primeiro dia de aula em que
o professor ndo pode comecar a matéria porque os alunos estdo sem o material
escolar, mas deve ser apresentado como uma etapa importante da proposta, uma
primeira oportunidade de construcdo do conhecimento de forma individual e
coletiva, na medida em que cada aluno participa do levantamento e este é
socializado com o coletivo da classe através do seu registro na lousa e nos
cadernos dos alunos. Por ser desenvolvido coletivamente, o levantamento, se
constitui em uma primeira oportunidade de didlogo, em que professor e alunos
iniciam um processo de aprender juntos, caracteristica fundamental da educagéo

libertadora.

Para o grupo a importancia do levantamento estd fundamentada em
vérios aspectos dos quais um deles é que o professor passa a conhecer melhor os
alunos, o que pensam e de que forma eles estruturam, outro, é permitir que a
linguagem nao fisica dos alunos aliada ao seu conhecimento vivencial possa ser,
nesse primeiro momento, um fator decisivo de abertura e desinibicdo e que
desencadeie um processo dialégico. Destaque se dd, neste momento, para a busca

de uma mediacao entre dois universos linguisticos diferentes, no que se refere aos
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objetos sobre os quais serd estabelecido o didlogo, representados pelo professor e
pelo aluno. Para Freire:
“FE entdo indispensavel ao ato comunicativo, para que este seja
eficiente, o acordo entre os sujeitos, reciprocamente comunicantes. Isto é, a

expressdo verbal de um dos sujeitos tem que ser percebida dentro de um
quadro significativo comum ao outro sujeito.” (Freire, 1977, pag.67)

Segundo o grupo, esta mediacdo é desempenhada na proposta por
elementos vivenciais, presentes no universo das pessoas envolvidas no processo, do
professor e do aluno. Sendo assim, esses elementos constituem-se para os
individuos “totalidades” que carregam uma problemdtica a partir da qual o

conhecimento se forna possivel.

I.1 — Levantamento e classificacio: exemplos

Na proposta GREF, em todos os temas de estudo (mecanica, fisica
térmica, 6ptica e eletromagnetismo) o convite para o didlogo se apresenta desde o
primeiro contato com os educandos, a partir da nova organizacdo do contelGdo em
que se propde o levantamento de “coisas” , fenémenos e situacdes do cotidiano
que, de alguma forma, estejam relacionadas com o tema central da parte da fisica
a ser estudada. Este levantamento é desenvolvido através de questdes que

incentivam a participag@o coletiva.

Que coisas vocé acha que estdo relacionadas ao tema
Mecanica? Quais sdo as coisas e fendmenos relacionados ao aquecimento e
resfriamento? Que coisas vocé imagina que estdo relacionadas a luz, a visao e
as cores? Que aparelhos e componentes elétricos e eletronicos vocés utilizam e
conhecem?

Com quesides deste tipo o levantamento é desenvolvido, em cada
tema de estudo, pelo professor juntamente com seus alunos. Na proposta de
Mecanica, por exemplo, a listagem geralmente envolve coisas como: carro,
bicicleta, elevador, pido, dlicate, velocidade, aceleracao, toca-discos, maquina de
lavar roupas. J& no levantamento de Eletromagnetismo os elementos que mais

aparecem sdo: chuveiro, forno elétrico, liquidificador, disjuntor, radio, TV, corrente
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elétrica, poténcia, fio, tomada, lédmpada. As explicacées dadas para justificar a
presenca destes elementos na listagem, que ainda se encontra em fase de
confecgGo, se constitui em um momento em que as relagdes entre os participantes
do processo podem ser modificadas através do didlogo e na medida em que este

se transforma em uma prdtica contribui para a modificagdo das relagées.

A classificacgo dos elementos vivenciais se desenvolve como uma
continuidade do trabalho realizado no levantamento. Ao professor cabe discutir a
classificagdo proposta pelo GREF, que ndo deve ser apresentada como a melhor
ou a Unica, mas como a mais adequada para dar continuidade ao curso. Com a
aplicagdo da proposta ele passa a ter clareza que a apresentacéo da sequéncia de
conceitos é papel do educador e que isso néo significa nem pode significar

imposi¢do se essa apresentacdo tiver como objetivo uma postura dialégica.

Portanto, as atividades de levantamento e de classificacdo sdo partes
de um processo que leva & elaboragdo do plano de curso, procedimentos estes que
também fazem parte de qualquer postura cientifica. O plano de curso ndo tem a
intengGo de apresentar a seqiéncia de conceitos e leis da Fisica relacionando-os
com as “coisas” as quais os mesmos sdo aplicados, mas tem por objetivo entender
conteddo de forma mais ampla, que leva em conta o contexto onde esse conceitos
e leis estGo inseridos. Com esta idéia, o levantamento e a classificacdo, de todos os
elementos e/ou coisas apresentadas pelos estudantes, fazem parte do contetdo
proposto pelo GREF sendo incorporados ao plano de curso como parte integrante
dele, se constituindo em uma importante etapa de ensino e do tema da fisica em
estudo.

O tema Mecénica prioriza as leis de conservacdo — conservacdo da
quantidade de movimento linear, da quantidade de movimento angular e da
energia -, a cinemdtica vem no final. A partir de uma investigacdo das coisas em
que ocorrem os movimentos de translacdo e/ou rotacGo, por exemplo, avido,
foguete, jogo de bilhar, carrossel, furadeira e bicicleta, sGo estabelecidos os
principios da conserva¢do da quantidade de movimento linear e angular. A andlise
das varias formas de transformacdo e/ou transferéncia de energia ocorridas nas
hidroelétricas, motor do carro, brinquedos de corda, possibiliiam o estudo da

conservacdo de energia nos sistemas. Considerando coisas em que o fundamental
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em seu funcionamento ndo é o movimento, as condicdes de equilibrio sao
discutidas através da balanca e de construcdes como pontes e telhados. A
cinemdtica em que se conceitua deslocamento, velocidade e aceleracdo é
desenvolvida a partir do movimento do metrd.

A Optica que enfatiza as coisas associadas & luz, & visGo e das cores —
chama da vela, lédmpada incandescente, Sol, Lua, fibra éptica, lentes, filme
fotogrdfico, filtros de luz , objetos brancos ou coloridos- desenvolve um estudo
inicial dos processos luminosos como refracdo, reflexdo, difusao, absor¢éo e
producao de luz. A inferpretacGo destes processos sob o ponto de vista
microscépico, destacando o aspecto dual da luz, se torna possivel com a discusséo
de um modelo de matéria e de luz baseado na Fisica Quantica. Uma investigacéo
de vérios sistemas épticos — olho humano, luneta, maquina fotogréfica, projetores
de slides - introduz a éptica geométrica em que se discute a construcdo de
imagens a partir dos raios de luz.

O tema Eletromagnetismo é tratado a partir de coisas como chuveiro,
liguidificador, pilha, fita magnética, alto-falante, antena, choque elétrico,
interruptor, chave de luz. A investigacdo dos aparelhos classificados como resistivos
— fusiveis, ldmpadas, chuveiros — e da instalacdo elétrica residencial dd inicio ao
estudo de alguns conceitos como campo elétrico, tensdo, corrente e resisténcia,
que visam a formulacdo do modelo cléssico de corrente. Os motores do tipo série,
como o dos liqUidificadores, e os imas, permitem conceituar forca magnética e
apresentar as leis de Ampére e de Gauss magnética. A geracGo de energia elétrica
discutida através das pilhas, baterias, eletrizacdo por atrito, é completada com o
estudo de separac@o de cargas, j& com a investigacdo do funcionamento do
dinamo da bicicleta é estudada a lei de Faraday. O conceito de campo
eletromagnético no espaco é introduzido com a abordagem da transmissdo de
sinal entre a antena da estacdo transmissora e a sua recepcGo nos aparelhos
domeésticos como o rédio e a TV. A investigacdo de elementos como os diodos e
transistores, que utilizam materiais denominados semicondutores, encaminha para
a apresentacdo de um modelo de matéria e corrente elétrica baseados na Fisica
Quantica. Os conceitos e leis j&@ desenvolvidos ao longo da proposta sao

retomados com a discussGo do principio de funcionamento de um conjunto de
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elementos como o amperimetro, voltimetro, relégio de luz e disjuntores
magnéticos.

A Fisica Térmica trata das coisas e fendmenos relacionados ao
aquecimento e resfriamento. Através da classificac@o das coisas em: substancias e
materiais; processos, fendbmenos e conceitos; maquinas, aparelhos e sistemas
naturais; sGo apresentados os Principios da Termodindmica. Por se tratar do tema
de estudo deste trabalho, esta proposta serd apresentada com mais detalhe

posteriormente.

Observando o plano de curso elaborado em cada tema e a maneira
como o conteddo é reestruturado e desenvolvido, é possivel perceber que a
proposta ao trabalhar a fisica das “coisas”, na sua totalidade, enquanto
desenvolve o levantamento e a classificacdo ela amplia o universo vivencial, dos
participantes do processo de aprendizagem, quando contempla o conjunto dos
elementos identificados. Em certas situacdes alguns deles poderdo nao estar
presentes no cotidiano do aluno mas certamente em algum momento de sua vida,
deles tomara conhecimento, podendo, assim, reagir de forma positiva na interacéo

com o mundo cientifico e tecnolégico.

1.2 - A proposta de Fisica Térmica

A proposta GREF estd concretizada em trés livros para professores,
elaborados como material de apoio para a formacdo continuada e orientagdo
pedagégica, sendo o primeiro volume de mecanica, o segundo de fisica térmica e
éptica, e o terceiro eletromagnetismo’. O texto do professor foi escrito com a idéia
de servir de subsidio tanto no que se refere & sua prépria formacéo como no

trabalho que desenvolve junto aos alunos.

Como o texto segue o desenvolvimento da proposta, os trés volumes

apresentam ndo sé novos conteGdos como também novas seqiéncias, quando

! Fisica 1 — Mecanica (1990). Fisica 2 — Fis. Térmica & Optica (1991) ¢ Fisica 3 — Eletromagnetismo (1993)
. editados pela EDUSP.
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comparado com o ensino tradicional. O estudo de cada um dos temas da fisica é
feito a partir do levantamento e da classificacdo das coisas cotidianas, partes da
vivéncia, associadas aos vdrios temas, procedimento este que permite que o objeto
de estudo faca parte, embora em diferentes niveis, do universo de professores e
alunos, necessdrio para o estabelecimento do didlogo, permitindo ndo sé que o
professor detecte a visdo de mundo e de ciéncia do aluno, mas também que a
aquisicdo da linguagem cientifica seja mais gradual para o estudante. A
apresentacdo de um modelo fisico, para a interpretacdo da fenomenologia
envolvida em cada tema de estudo da fisica, é seguida pelo uso desse modelo
para ampliar o universo de dominio através do estudo de processos tecnolégicos

ou naturais mais “afastados” da vivéncia cotidiana.

Embora a concepcéo do livro do professor ndo envolvesse a idéia de
servir como livro texto para o aluno ele foi adotado como livro diddtico em
algumas escolas da rede estadual e particular do ensino médio. Atribui-se este
procedimento ndo sé ao fato do GREF ter optado pela abordagem cotidiano-
vivéncia para o desenvolvimento do conteGdo, pois ela tem contribuido na
motivacao do professor para a aplicagdo da proposta, mas também porque o livro
contém um tratamento matemdtico adequado e, em vdrias partes, ele apresenta a
discussGo dos conceitos e/ou fendmenos fisicos com uma simplicidade de
linguagem que se torna plenamente adequada ao nivel de nossos alunos do

ensino médio.

O conceito de combustao introduzido através da discussdo dos
produtores de calor apresentada em Fisica Térmica, no livro do professor, € um

exemplo deste tipo:

“ 1.2 Produtores de calor

Os fornos, fogbes e aquecedores em geral tém seu funcionamento
baseado na queima de um combustivel ou na utilizagdo de um resistor. No
primeiro caso, hé transformagdo de energia quimica em energia termica,
enquanto no segundo ha transformagdo de energia elétrica em energia térmica.

Nas residéncias, o combustivel mais utilizado nos fogbes e fornos é
o GLP (gas liquefeito de petrélec), contido em botijées de gas, que, ao ser
liberado, entra em contato com o oxigénio do ar e, na presenga de uma centelha,
transforma energia quimica em energia térmica.
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" (GREF; 1991; pag. 30)

A maneira como o trabalho de formacao continuada foi desenvolvido
pelo GREF, através de cursos e do acompanhamento da aplicacgo da proposta em
sala de aula, além de contribuir para um actmulo de experiéncias que levassem a
um amadurecimento desta prética, também apontou para a necessidade da
elaboracdo de um material que se destinasse especificamente aos alunos. Assim, a
experiéncia adquirida pelo grupo, no intercédmbio com os colegas professores nos
encontros de aplicacGo da proposta, e o fato de alguns de seus componentes
ainda manterem contato direto com alunos do ensino médio da rede publica,
foram fatores que, entre outros, contribuiram de maneira significativa na

concepgdo do formato final do livro do aluno.

Um dos principais aspectos destacados para ser trabalhado em sala
de aula estd relacionado as dificuldades apresentadas pelos alunos em relago &
leitura e interpretac@o de texto, tanto do ponto de vista da motivagdo para a leitura

como da especificidade existente em um texto cientifico.

Um trabalho apresentado pelo GREF no XII Simpésio de Fisica, em

Belo Horizonte, coloca claramente o pensamento do grupo a este respeito:

“ Depois de mais de uma década de discussoes com professores
que utilizavam a proposta do GREF e do convivio com os alunos da rede
publica sentimos necessidade de elaborar um material para uso em sala de
aula.

Este material, elaborado com o objetivo de minimizar barreiras
no aprendizado de Fisica, ¢ constituido por textos de linguagem facil que



compdem topicos curtos, baseados na proposta do livro do professor, possiveis
de serem lidos em uma aula.” (Copelli et al, 1997)

Condicdes presentes na prépria vida do profissional professor como
um grande nimero de aulas para compor a jornada de trabalho, a necessidade
de mais de uma escola para completar a sua escolha, a distGncia em que se
encontram essas escolas, acrescentadas & dificuldade existente no cumprimento
do planejamento ao longo do ano letivo, indicaram a necessidade de um livro
para alunos que tivesse seqiéncia e ritmo adequados ao planejamento, isto &,
indicando nao sé o conteddo de uma aula mas também enfatizando o que é

prioridade neste tema.

A adequacdo do tratamento matemdtico, |& presente no livro do
professor, continua merecendo atencdo especial no livro do aluno pois, este
também se destina & formacdo do cidaddo que pode ou ndo incluir uma carreira
universitaria em seu futuro. O mesmo aconteceu com as atividades experimentais e
os exercicios, que foram elaborados de forma a se tornarem ainda mais

significativos para o educando.

Considerando as caracteristicas atuais dos alunos, gostam de textos
mais curtos, com linguagem diversificada e apresentacgo do conteddo de forma
diferenciada, o GREF optou por um livro de aluno que, apresentando uma
dindmica adequada a sala de aula, contemplasse a leitura de textos ndo muito
longos. Definiu, ainda, que a linguagem utilizada poderia e deveria, além da
linguagem escrita, envolver outros elementos visuais como: esquemas, ilustragoes,

estérinhas em quadrinhos, diagramas, etc..

Para contemplar estas idéias, o livro do aluno foi produzido com uma
série de leituras com quatro pdginas, que contém o contetdo a ser trabalhado em
cada aula. A primeira pdgina de cada leitura é uma introdug@o ao tema que serd
desenvolvido e geralmente apresenta uma ilustragdo, um esquema, um resumo de
atividade, um pequeno texto ou uma tirinha com a intencdo de motivar o aluno
para a discussdo do conteddo escolhido para a aula. As paginas dois e trés
desenvolvem o conteGdo, a partir de situacdes cotidianas, que devera ser

trabalhado durante a aula. Nestas pdginas encontramos textos, atividades,
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exercicios ou combinagbes diversificadas das trés opcdes consideradas essenciais
para a compreensGo do conteGdo escolhido na leitura e/ou seqiéncia do curso. A
quarta pdgina foi destinada a exercicios, atividades e textos complementares que,
caso o professor queira, podem ser trabalhados fora da sala de aula. O anexo 02

apresenta um exemplo destas leituras no contetdo de Fisica Térmica.

Para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa escolhemos
examinar o contetdo de Termodinadmica. Em fungdo desta escolha apresentamos,
a seguir, uma visdo geral da proposta para o curso de Fisica Térmica apontando a
forma como o contedo é desenvolvido tanto no livro do professor como no livro

do aluno.
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I.2.1 — A Fisica Térmica no livro do professor.

Na fisica térmica o levantamento, que tem como obijetivo identificar o
que o aluno associa a este tema, é motivado pela questdo: “Quais sdo as coisas e
fendmenos relacionados ao aquecimento e resfriamento?2”. Fogdo, geladeira,
termbmetro, isopor, ferro elétrico, Sol, lampada, ventilador, madeira, fogo, freezer,
garrafa térmica e cobertor, sGo exemplos de elementos do cotidiano que fazem

parte da listagem elaborada em sala de aula.

A discuss@o dos elementos contidos no levantamento, além de dar
inicio & compreensdo do conteldo que serd desenvolvido posteriormente,
encaminha para a classificacdo a medida que permite identificar entre as coisas
listadas substéncias ou materiais, mdquinas ou aparelhos, sistemas naturais e

alguns processos térmicos.

Considerando que as substdncias e suas propriedades s@o
compreendidas em funcdo dos processos de que participam e percebendo a sua
importdncia para o funcionamento das mdquinas e aparelhos, o GREF propée
uma classificagdo adotando este enfoque como critério. Sendo assim, coisas como
ar, dgua, isopor, dlcool, carvao, sao classificadas como substéncias e materiais;
calor, atrito, martelada, combustao, conducéo, conveccdo, temperatura, pressao,
pertencem ao grupo de coisas classificadas como processos, fenémenos e
conceitos; Sol, bomba atémica, chuveiro, geladeira, lampada, termémetro,
ventilador, chuva, vento, sGo encontradas na coluna de mdquinas, aparelhos e
sistemas naturais. Ao desenvolver o levantamento e a classificacdo o professor ja
estard trabalhando com a classe a elaboracdo do plano de curso, apresentado no

livro do professor em duas partes.

Na parte 1, através da explicitacdo das propriedades das substancias,
aprofunda-se a idéia de que a utilizagdo de substancias depende do processo de

que participam. Nesta parte o estudo dos processos de producgo de calor
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possibilita a discussGo dos combustiveis - gas de cozinha, gasolina, Sleo diesel ou
querosene — e das maquinas e aparelhos cujo funcionamento dependem destas
substancias como, por exemplo, os fornos e fogdes. O estudo da combustdo e de
outros processos de producdo de calor como o atrito e a compress@o dos gases
permite conceituar calor e identificar os sistemas que se comportam como fontes
de calor. As trocas de calor também sao estudadas através da discussdo das
correntes de convecgGo e da andlise de materiais considerados como condutores,
isolantes e irradiadores de calor. Os efeitos das trocas de calor sGo abordados
através da discussGo da variacao de temperatura, dilatacdo - dos sélidos, liquidos
e gases — e da mudanga de estado das substancias. Até este momento o estudo é
qualitativo, tendo o objetivo de sistematizar observacées e identificar propriedades
dos diversos materiais. Para uma explicagdo destas propriedades e processos, sob
o ponto de vista microscépico, e das expressdes matemdticas que relacionam as
grandezas discutidas, é apresentado um modelo de estrutura da matéria, o modelo

cinético-molecular de matéria.

Ja na parte 2 sGo analisadas algumas maquinas térmicas — turbina a
vapor, motor a combustao e geladeira ~ buscando identificar os processos fisicos
essenciais para o seu funcionamento permitindo formalizar os principios da
termodindmica. O estudo do rendimento das maquinas térmicas é utilizado para a
introdugdo do ciclo ideal, o ciclo de Carnot. Sdo também estudados, através da
discuss@o dos ventos, brisa maritima, nevoeiro, neblina, névoas Umidas e vulc@o,
alguns processos naturais baseados nos conceitos j@ desenvolvidos como os
relacionados ao ciclo do ar e da agua.

Reproduzimos, a seguir, o Plano de Curso proposto pelo GREF com o

objetivo de completar a caracterizacdo da proposta.
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Plano de Curso
Parte 1 — Substancias, Propriedades e Processos Témico

COISAS

CONCEITOS

Combustiveis e uso em fornos, fogdes,
aquecedores, motores de automoveis ou
turbinas de avido, alimentos e o corpo
humano, etc.

Atrito nas freadas e no esfregar das mios,
aquecimento em bomba de bicicleta e
marteladas
Formagéo de gelo no congelador, vento etc.

Processos produtores de calor: combustao
(processo) calor de combustao (propriedade)
Conceito de calor

Motores a explosdo, panelas, pratos, tapetes,
ladrilhos e geladeiras, radiadores, lampadas,
Sol, etc.

Trocas de calor: condugdo (processo)
coeficiente de condutividade (propriedade)
convecgdo (processo) irradiagdo (processo)

Refrigeragao de motores a ar e a agua etc.

Pegas do motor, trilhos de ferrovias, pontes

Outros processos no motor de automovel

Aquecimento em panela de pressao e
caldeiras
Secagem de roupas e alimentos

Variacao de temperatura (processo)
Capacidade térmica
Calor especifico (propriedade)
Dilatagd@o (processo)
Coeficiente de dilatagio (propriedade)
Mudancas de estado (processos)
Ponto de fusdo, calor latente de fusdo, ponto
de ebuli¢io, calor latente de vaporizagao
(propriedades)
Influéncia da pressdao na mudanga de estado

Evaporagao (processo)
Pressao maxima de vapor (propriedade)

Esta parte se completa com a descri¢do de uma visdo microscopica de matéria, que permite
explicar, em grande parte, as propriedades e processos térmicos.

Parte 2 — Maquinas térmmicas e Processos Naturais

COISAS CONCEITOS
Motor a quatro tempos, turbina a vapor e geladeira Diagrama de pressdo x
domestica volume

Transformagdes gasosas
1# Lei da Termodinamica
2% Lei da Termodinamica

Fendmenos naturais; ciclo do ar, ciclo da agua, orvalho,
geada, nevoeiro, neve, granizo, inversao térmica, vulcio e

geiser.

Processos térmicos e
Leis da Termodindmica
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1.2.2 — A Fisica Térmica no livro do aluno.

No livro do aluno, de forma semelhante ao livro do professor, um
dos pressupostos é partir do cotidiano desenvolvendo os conceitos da Fisica de
maneira a trazer uma reinterpretaco deste mesmo cotidiano, de acordo com o
ponto de vista da Fisica, de uma forma mais sistematizada. Assim, o levantamento
e a classificaggo no livro do aluno também desempenham um papel fundamental
na reestruturaco do conteddo, uma vez que possibilitam delinear o universo
vivencial relacionado, neste caso a fisica térmica, através do qual o conteddo serd

desenvolvido.

Fogo, geladeira, forno elétrico, cobertor, isopor, garrafa térmica,
termbmetro, Sol e etc., sGo coisas que fazem parte da listagem quando na primeira
leitura colocamos para o aluno: “Vocé poderia dar uma olhada & sua volta e dizer
que coisas ou situagdes, na sua opiniGo, estdo mais diretamente relacionadas com o
calor Qual caracteristica ou qualidade destas coisas as associa a processos

térmicosé”

Na classificacgo o GREF propée que as coisas do levantamento
sejam organizadas formando quatro grupos: no primeiro, “Medidas e controle de
temperatura”, encontrarmos coisas como forno, termémeiro, radiacdo, dgua; no
segundo, “Fontes e trocas de calor”, sGo colocados o Sol, a madeira, a conveccdo,
o isopor, a dgua; no terceiro, “Transformacées térmicas”, aparecem coisas como
panela de pressdo, motor, gases, dgua; no quarto grupo, “Mdquinas térmicas”,

sdo relacionadas a geladeira, o motor a combustdo e a turbina a vapor.

A continuidade do curso consiste no estudo de cada um destes blocos
da classificagdo de forma articulada cujo objetivo principal é levar & compreensao
do funcionamento das mdaquinas térmicas e dos Principios da Termodinadmica. Para
uma melhor visualizacdo de como o curso estd articulado o GREF montou uma

estrutura, apresentada a seguir, que embora na sua versao preliminar, apresenta o
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plano de curso relacionando os conceitos e as leis da Fisica contidas no

planejamento e as “coisas” as quais estes conceitos se aplicam.
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A partir da idéia que todas as coisas recebem e cedem calor o tempo
todo mesmo ndo existindo um fluido entre elas, no primeiro grupo, “Medidas e
controle de temperatura”, é introduzido o conceito de trocas de calor por
condugdo, convecgdo e radiacdo. Alguns materiais como o vidro ou os filtros
solares funcionam como bloqueadores de radiacao térmica, j& a nossa pele, por
possuir receptores que s@o ativados quando detectam um aumento de energia
térmica, funciona como um sensor térmico. Como a sensacao de “quente” e “frio”
é muito subjetiva e imprecisa usa-se algumas propriedades dos materiais para
estabelecer e medir temperaturas, como a cor da luz emitida pelo filamento de
uma lémpada ou a dilatagdo do mercirio existente nos termémetros. Apés a
apresentagcdo de uma tabela com coisas que estdo a nossa volta com temperaturas
muito altas como a de um filamento de uma ldmpada incandescente ou muito
baixas como a de um freezer, discute-se que alguns materiais como o tungsténio ,
o ferro e outros metais, quando aquecidos emitem energia que é conhecida como
radiagdo térmica. O conceito de radiagdo térmica é apresentado como parte de
um conjunto de radiagbes, o especiro de radiacdo. As posicoes das diversas
radiagdes do espectro sdo mostradas num diagrama de energia. O piso das
calgadas, os trilhos das linhas de trem, as vigas de concreto de construcdes como
pontes e edificios também se dilatam quando aquecidos e essa dilatacdo tem que
ser dimensionada. Eletrodomésticos como o ferro elétrico, o forno elétrico e a
geladeira necessitam de dispositivos, os termostatos, para controlar a temperatura.
A compreensao do funcionamento destes dispositivos dao seqiéncia ao estudo da
dilatagdo térmica. A conceituagdo e a comparacdo do coeficiente de dilatacdo
volumétrica das vérias substancias e as equagées relacionadas & dilatagéo fecham

este primeiro bloco.

O segundo grupo da classificagdo, “Fontes e trocas de calor” , inclui
discussbes sobre a fotossintese e sua relacdo com a vida animal, a producao de
alimentos e de combustiveis fésseis e a energia neles contida. O ciclo do carbono,
o ciclo do ar, a combustao, assim como outros processos de producédo de calor, e
o conceito de calor de combustdo permeiam esta discuss@o. A conveccdo do ar, o
uso de agasalhos em dias frios e o funcionamento de uma cozinha viabilizam o

estudo dos condutores e isolantes térmicos e dos processos de trocas de calor:
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condugdo, conveccdo e irradiacGo. O modelo cinético de matéria permite
compreender a constituicdo dos materiais completando a discusséo do tipo de
roupas, moradia ou até mesmo de alimentos utilizados em fungGo das condices
climéticas, ficando assim conceituados o coeficiente de condutividade térmica e os
estados da matéria. Ao estudar, na leitura “Cercando o calor”, os processos de
trocas de calor que ocorrem numa garrafa térmica, numa estufa e num coletor
solar se discute a interagdo da luz com a matéria. Neste momento, apresenta-se o
modelo quantico, e destaca-se os dois aspectos do comportamento da luz: g
dualidade onda-particula. A brisa maritima e a refrigeracdo de carros a ar ou a
agua sdo elementos do cotidiano que contestualizam a introducdo do conceito de

calor especifico. A capacidade térmica e as equagdes da quantidade de calor

encerram este segundo bloco.

As mudancas de estado que ocorrem na natureza, o ciclo da dgua, a
formacdo de orvalho, a neblina e o geada, sao utilizadas como objeto de estudo
no terceiro grupo da classificacdo: “Transformacgées térmicas”. A formalizacdo do
conceito de mudanga de estado e calor latente & completada com a discussdo da
fundicdo de metais, da fabricacdo do vidro e da influéncia da pressdo. O modelo
cinético de matéria ajuda a compreensdo das mudancas de estado e do calor
latente. O significado do zero absoluto na escala kelvin de temperaturas e as
transformacdes gasosas também fazem parte deste bloco que encerra apresenta q
equacdo dos gases, vdrios exercicios relacionados ao conteddo trabalhado e

também apresenta os avancos tecnoldgicos alcancados atualmente na criogenia.

Os trés blocos anteriores levam ao estudo das “Mdquinas térmicas”
que é infroduzido com um texto histérico sobre g primeira revolucao industrial. O
funcionamento da maquina a vapor e do motor a combustdo possibilitam a
discussGo do trabalho e encaminham para a formalizagdo da primeira lei da
termodinémica. O funcionamento da geladeira encaminha para a segunda lei da
termodindmica. Na leitura “Poténcia e perdas térmicas” os conceitos de
rendimento e de poténcia sGo desenvolvidos sendo também abordados em
exercicios que discutem mdquinas reais. Este bloco se encerrg com uma retomada

de todo curso feita na leitura “Calor presenca universal” onde se procura dar uma
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idéia de Entropia discutindo-se esse conceito qualitativamente contrapondo-o com

o conceito de Vida.

Para a concretizagGo desta proposta o grupo elaborou vinte e sete
ligdes, das quais vinte e trés se destinam & discussdo do conteddo proposto pela
equipe e quatro, denominadas licdes complementares, apresenfam a seguinte
distribuicGo: uma para a apresentagdo do texto histérico utilizado na discussio de
maquinas térmicas e trés contendo vdrios exercicios onde a grande maioria é

retirada dos vestibulares jG aplicados. O Anexo 2 apresenta um exemplo destas

leituras.

Assim, a proposta para o livito do aluno apresenta algumas
modificacdes em relacdo ao livro do professor, além do formato geral do livro. Em
relacdo ao conteddo, o estudo dos fenémenos naturais que no livro do professor ¢
apresentado somente no final da parte dois, no livro do aluno permeia o texto
quase que na sua totalidade. O que provocou esta mudanca, além da beleza que
envolve cada situacdo em particular, foi o interesse despertado nos alunos por se
tratar de assunto diretamente relacionado as questées do meio ambiente. A
existéncia de dgua em abundancia no planeta em que vivemos, a sua presenca em
grande parte dos fendmenos naturais e o fato dela ser uma substancia conhecida
por todos os alunos, se constituiu em um outro motivo para a mudanca no estudo
dos fendmenos naturais possibilitando, assim, a discuss@o das demais substancias
€ suas caracteristicas especificas, usando a dgua como elemento de comparacgo.
Esta decisGo determinou nao sé o titulo de algumas leituras mas, também, o
momento em que o ciclo da 4gua, do ar e do carbono sGo apresentados e a

prépria classificacdo dos elementos vivenciais.

A classificacdo, antes realizada considerando  trés grupos,
“Substéncias e materiais”; “Processos, fenémenos e conceitos” e “Maquinas,
aparelhos e sistemas naturais”, passou a ser organizada em quatro grupos:
“Medidas e controle de temperatura”, “Fontes e trocas de calor”, “Transformacées
térmicas” e “Mdquinas térmicas”. A continuidade do curso se dd através do estudo

de cada um destes blocos da classificacdo, diferentemente do livro do professor
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que ndo reforca, de forma acentuada, esta divisGo em blocos durante a discussao

do contetdo.

Ao considerar o homem como o sujeito que interage e participa de
um universo vivencial que envolve situacdes relacionadas ao mundo natural e
tecnolégico, e entendendo que a maioria dos materiais sdo constituidos de
subst@ncias naturais, assim como muitos processos que ocorrem na natureza
também comparecem nos sistemas tecnolégicos, como por exemplo, os processos
envolvidos na explicacdo da formagéo de chuva e no funcionamento da geladeira,
o grupo incorporou outra modificacdo, no livro do aluno, que é a énfase em uma
leitura para os processos, fendmenos e conceitos relacionados & natureza e, na
leitura seguinte, discussdo semelhante foi desenvolvida a partir da relagao, destes
mesmos processos, fendmenos e conceitos, com as técnicas. Esta idéia reforga,
também, a presenca dos ciclos do carbono, do ar e da dgua G no inicio da

proposta.

O modelo cinético-molecular de matéria, apresentado no livro do
professor somente apés uma discussdo geral de grande parte da fenomenologia
envolvida, no livro do aluno é apresentado por partes, no momento em que
contribui para a compreensdo e o aprofundamento do conteddo estudado. As
equacdes da Fisica Térmica , seguindo o mesmo critério adotado para o modelo
de matéria, também sao apresentadas e discutidas no momento em que é tratado
o confeddo aos quais estdo relacionadas. Esta mudanca foi definida a partir da
andlise critica do préprio grupo que considera a adequagao do conteGdo como um

dos pressupostos para o sucesso na aprendizagem.
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CAPITULO II
A formacio continuada de professores.

“Ndo serei o poeta de um mundo
caduco. Também ndo contarei o mundo futuro. Estou
preso a vida e olho meus companheiros. Estdo
taciturnus mas nutrem grandes esperancgas. Enire eles,
considero a enorme realidade. O presente é tdo grande,
ndo afastemos. Ndo nos afastemos muito, vamos de
mdos dadas.” (Carlos Drummond de Andrade)

As minhas primeiras experiéncias em sala de aula, como professora
de Fisica no segundo grau da rede publica do estado de Sao Paulo (1980, 6° DE
da capital), j4 indicaram algumas dificuldades, que na época eram conhecidas e
experimentadas pela quase totalidade de meus colegas professores, para ensinar

esta disciplina.

Nao é dificil recordar que, além das dificuldades provenientes da ndo
valorizacdo profissional por parte dos érgdos responsdveis pela educacdo no pais,
existiam vdrias outras que incomodavam muito e que ndo eram exclusividade do
ensino brasileiro, tanto do oficial como da rede particular. Existiam e acredito
ainda existir uma série de problemas com o ensino de Fisica, principalmente no

que se refere a prdtica de sala de aula.

A cena estabelecida na escola estadual mudou muito pouco ao longo
dos anos: de um lado encontramos o professor que, lutando com suas
dificuldades, tenta selecionar e desenvolver o contetGdo considerado como minimo
exigido em cada série e que acredita estar fazendo-o da melhor maneira possivel,
de outro, o aluno que necessitando ou nao trabalhar para o seu sustento se
encontra, em alguns casos, desmotivado e em outros apavorado com a fisica que
& ensinada. Envolvendo este processo encontramos toda a problemdtica que brota
em torno do descrédito da populacio com o ensino pUblico, da situagao
profissional do professor e da qualidade do material diddtico existente no

mercado.
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Em funcio desta consideracgo aponto a seguir as dificuldades,
enfrentadas pelo profissional que ensina fisica na rede publica, que considero mais
relevantes desde o meu ingresso na carreira, ndo sé pela sua importancia dentro
do processo ensino-aprendizagem, mas também por necessitarem de um longo
prazo para serem solucionadas:

e a deficiéncia na formacao profissional;

e em alguns casos, a falta de experiéncia profissional;

e 0 pouco interesse por parte dos alunos;

e as dificuldades apresentadas por eles em funcdo de lacunas conceituais
advindas da formagao anterior;

e a escassez e deficiéncia do material de apoio ao aluno e ao professor;

e 0 preconceito existente nos alunos em relagGo G disciplina;

e a desvalorizacdo da profissdo docente.

Mais tarde fui perceber que esta preocupaggo ndo era uma
exclusividade minha pois muitos educadores que se dedicam ao ensino de fisica

também apontam estes mesmos problemas.

Ao iniciar uma apresentacdo de uma mesa redonda relacionada ao
tema formacdo de professores Alvarez se refere & importancia da discussdo e a

formacao precdria dos professores que lecionam Fisica:

“Ndo posso deixar de ressaltar a relevancia dessa discussdo, ja
que a expansdo do ensino de 2° grau nas ultimas décadas ndo foi
acompanhada de necessdrio incentivo a carreira docente e nem mesmo da
ampliagdo das vagas para os Cursos de licenciatura, oferecidos pelas
Universidades ou escolas de bom nivel. Dai decorrem as estatisticas, 1do
divulgadas e largamente conhecidas por todos nos, sobretudo na drea de
Fisica. sobre o elevado indice de professores ndo habilitados em exercicio e
sobre a precdria formagdo de alta porcentagem daqueles que possuem
habilitacdo, graduados em cursos deficientes, que ndo deveriam estar
funcionando.” ( Alvarez, 1991, pag. 93)

Pacca, ao analisar programas de atualizagdo de professores se refere

aos problemas de ensino relacionados & competéncia:

“A dificuldade encontrada quando se enfrenta a questdo de
atualizar o professor é definir objetivamente 0s problemas de ensino ligados
diretamente & sua competéncia. Estes  problemas caracterizam-se
principalmente por um mal estar e insatisfagdo do professor com seu trabalho
geral; alguma objetividade ¢ expressa por uma vontade de encontrar
“solucoes milagrosas’™ para suas dificuldades em sala de aula (amplas e
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também mal definidas), melhorar suas aulas (revelando um idealismo quase
sempre presente), tornar seu trabalho menos penoso e mais airaente lanto
para si quanto para seus alunos, além de diminuir o isolamento social e
profissional em que se encontra.”'(Pacca, 1992, pag.39)

Menezes, em seu livro “Vale a pena ser fisico?”, ao fazer uma andlise
da profisséo do fisico, especificamente do professor de ensino médio, coloca a
deficiéncia na formacgo profissional e as condigdes de trabalho, na maioria dos
casos desfavoraveis, como fatores que influem na qualidade do ensino de Fisica

nas escolas de segundo grau:

“ Na realidade, considerdvel parcela dos professores de Fisica
no Brasil néo possui preparo especifico ( ndo licenciados nem bacharéis em
Fisica) e mesmo os que possuem esses titulos muilas vezes estdo cientifica ou
pedagogicamente despreparados. (Como  conseqiiencia, SO raramente  se
cumprem os programas, que acabam se reduzindo a uma lamentavel e
interminavel ladainha de *‘cinematica do ponto material . de “eletrostatica da
carga puntual etc. Com certeza, ndo é so o despreparo do professor que leva
a essa situagdo; além das condi¢des de trabalho serem geralmente
desfavordveis, a propria idéia do que deve ser a Fisica na escola média
merece ser revista.” ( Menezes, 1988, pag. 53)

Participando de varias atividades de formagao continuada realizadas
pelo grupo GREF ( Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica) observa-se que
dos professores que lecionam Fisica no ensino médio, poucos possuem licenciatura
especifica nesta disciplina. Encontramos um grande numero de professores
formados em matemdtica, quimica ou com licenciatura curta em ciéncias. Nao

raro é encontrarmos outro tipo de formagdo como engenharia.

As condices de trabalho, muitas vezes desfavoravers, contribui para
o perfil dos professores que compdem alguns grupos. Estes grupos sGo formados
por profissionais que na sua maioria estGo praticamente iniciando sua carreira ou
quase finalizando-a, o que significa pouca experiéncia no trabalho a ser
desenvolvido, no primeiro caso e muitos anos de experiéncia mas com pouca
chance de contribuicao, pelo curto espago de permanéncia futura no magistério,

no segundo caso.
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O contato com os professores destes grupos nos coloca também em
contato com a problemdtica vivida por eles em relacdo a escolha de classes. Varios
s@o os depoimentos que apontam as condi¢des precdrias da profissdo de professor
como dificuldade para ensinar. O nimero muito reduzido de aulas em cada
turma, além de dificultar a realizacdo de um bom trabalho junto aos alunos,
contribui para que existam poucas aulas em uma escola e obriga o professor a
completar a sua jornada de trabalho escolhendo aulas em vdrias unidades
escolares, muitas vezes até bem distantes umas das outras. Nestas condi¢des a
rotatividade de professores acontece em grande escala tanto nas escolas como nos

grupos de formagao em servigo.

A formacao precdria e a problemdtica das condicdes profissional nos
ajuda a entender porque sé raramente os programas sdo cumpridos. Sem o
dominio dos conhecimentos relacionados a propria disciplina gue ensina e
desmotivado com o saldrio e com as dificuldades para manter suas aulas, o
professor se esforca para reproduzir o conteddo apresentado no livro diddtico, sem
condicao de replanejar o seu trabalho em funcdo das prioridades deste conteddo

ou simplesmente do calenddrio escolar.

Como o replanejamento do seu curso nunca é feito ele acaba
levando um tempo muito longo para trabalhar uma determinada parte da Fisica
em detrimento de outra, como acontece por exemplo com Mecanica, conteddo
destinado a primeira série do ensino médio que, na maioria das vezes, o professor
utiliza um tempo bem mais longo para vencer o planejamento, sacrificando o

ensino de outras partes da Fisica como Fisica Térmica e Optica.

Algo semelhante acontece com Eletricidade, conteddo que se destina
a terceira série mas que ndo consegue ser esgotado em um ano, se limitando,
assim, & apresentacdo do conteddo que envolve a carga puntiforme e algumas

definicdes relacionadas aos circuitos mais simples de associagdo de resistores.

Estes exemplos de desenvolvimento de confeidos fisicos sGo apenas
dois dos muitos que contribuem para a deficiéncia na formagdo do aluno em

relacdo & aprendizagem da fotalidade da Fisica ensinada no ensino médio.
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Hosoume, quando faz uma andlise da formagdo continuada
desenvolvida pelo GREF em mais de dez anos de existéncia, aponta alguns pontos
considerados como fundamentais no levantamento dos objetivos do trabalho
desenvolvido pelo grupo que além de reforcarem o que pensamos a respeito da
deficiéncia na formac@o dos professores ainda dao destaque para a questdo

metodolégica e para a deficiéncia dos materiais de apoio:

“A cria¢do do GREF teve por base um diagnostico sobre ensino
de Fisica em nivel de segundo grau, que revelou que:

a) grande parte dos professores de Fisica ndo domina os
conhecimentos da propria Fisica nem possui preparacdo diddtica especifica,
visto que a maior parte desses professores tém formagdo em Matematica ou em
outras disciplinas,;

b) o ensino de Fisica na pratica ndo promove um aprendizado
significativo, que permita ao estudante compreender os fenomenos, os objetos,
os aparelhos e os fatos presentes em sua vida cotidiana ou em sua atividade
profissional;

c) a metodologia de ensino utilizada concebe os alunos como
ouvintes passivos, estando toda iniciativa centrada no discurso do professor,

d) os recursos materiais para a preparacdo de aulas ou para o
aprofundamento em Fisica, dentro de uma perspectiva de ensino com
significado pratico, s@o escassos e fragmentados.” (Hosoume, 1996, pag. 142)

A metodologia centrada no discurso do professor e o tipo de material
de apoio ao preparo de aula, que no caso da Fisica trata-se normalmente da
apresentacdo de definicdes e férmulas matemdticas, entre outros fatores como o
nomero reduzido de aulas em todas as séries do ensino médio, a falta de material
para a realizacdo de atividades experimentais, a excessiva preocupagao dos
professores com o preparo para o vestibular e o aproveitamento inadequado das
reunides pedagdgicas realizadas nas unidades escolares, parece gue sdo fatores
que se complementam e se predispdem. Condicao esta que pode provocar o
pouco interesse do aluno em relac@o ao contetdo trabalhado em sala de aula, ou
até mesmo incentivar boa parte do preconceito existente em relaggo a disciplina

ensinada.

Quando questionados informalmente em relacdo as preferéncias das

disciplinas que compdem o curriculo do ensino médio muitos alunos externam o
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pouco inferesse pela Fisica ou, em alguns casos, o medo ou até mesmo o horror

em relacdo & matéria.

A metodologia centrada no discurso do professor incentiva uma
postura passiva por parte dos alunos que se limitam a seguir suas explicacdes,
cujas dovidas nGo podem ser colocadas até pela total falta de compreensao do
contetdo apresentado. As dificuldades s sao percebidas mais tarde nas tentativas
de resolucao de exercicios, as quais a grande maioria dos professores acredita que
séo dificuldades em matemdtica e os alunos, da prépria Fisica pois esta, para

mutitos, & uma matéria chata, dificil e que eles ndo vao conseguir entender nunca.

A experiéncia acumulada em relacdo ao ensino de Fisica na rede
piblica ao longo dos anos nos leva a desejar e acreditar nos trabalhos de
formacdo em servico, tanto quando consideramos a sua influéncia na qualidade
de ensino como quando consideramos a questdo da melhoria da condicgo do

profissional da educagdo.

Menezes, fazendo uma andlise da problemdtica do ensino de
Ciéncias nos paises ibero-americanos ao se referir a situagdo brasileira, expressa
claramente a necessidade da recapacitacgo de professores, apesar de fter
consciéncia da problemdtica que a envolve como a condigdo do profissional e a

rotatividade dos professores que participam do processo:

“ .. Pode-se dizer que. em nenhuma outra época do passado
recente, foi tdo deficiente a formacdo inicial média de nossos professores de
Ciéncias nem tdo grande o mimero de professores ensinando Ciéncias no
ensino médio sem qualquer qualificacdo. Até por isso, uma formagdo
continuada, complementar ou mesmo  supletiva desses professores ¢
absoluiamente urgente, lado a lado com a recomposi¢cdo dos cursos de
formagdo inicial. Contudo, a carreira docente pouco atrativa, responsavel
indireta pela baixa qualificagdo de quem a procura, também promove grande
rotatividade no conjunto de professores, dificultando assim o proprio trabalho
de formagdo permanente.” ( Menezes, 1996, pag. 56 )

Procurando minimizar os problemas, pelo menos no que se refere as
deficiéncias no aspecto formativo, vérias foram as iniciativas institucionais em
direcdo a um trabalho que pudesse contribuir para a melhor qualificacao do

professor através de sua formagdo em servico.
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A formacdo continuada de professores vem se realizando no Brasil
desde o comego da década de 50 (Alvares, 1991). Em virtude dos problemas
detectados relativos ao ensino de Ciéncias, segundo Menezes (1996), grande parte
dos Centros de Ciéncias?, responsaveis pela formagao das primeiras geragoes de

especialistas em ensino de Ciéncias, foram criados |G na década de sessenta.

Estes Centros, se dedicaram também ao aperfeicoamento dos
profissionais do ensino de Ciéncias, ministrando inUmeros cursos de atualizagao,
assessorando as redes de ensino pulblico em muitos estados brasileiros,
concebendo materiais instrucionais, editando revistas de difusdo cientifico-
pedagégicas e traduzindo alguns dos grandes projetos disciplinares, como o PSSC,
BSCS e etc., promovendo sua adaptagdo as condicoes brasileiras e treinando
professores para sua aplicagdo. Assim, os Centros também acompanharam as

tendéncias internacionats do ensino de Ciéncias.

O trabalho de recapacitacdo em servico do professor de Fisica, desde
o seu inicio, vem se desenvolvendo, sofrendo modificacées e tomando

caracteristicas diferentes.

Se por um lado, ele se tornou necessario em func@o do descompasso
entre as grandes transformacdes que a educagdo vem sofrendo ultimamente,
devido ao ritmo acelerado com que ocorrem as intmeras mudangas culturais e
sociais, e o processo de qualificacdo profissional, por outro, nas duas Oltimas
décadas, gracas ao desenvolvimento de programas de financiamentos foi possivel
o desenvolvimento de vdrios projetos de formagdo confinuada de professores
visando a melhoria da qualidade do ensino de Fisica e Ciéncias nas escolas
piblicas. Programas estes que foram subsidiados financeiramente pelo MEC
(SPEC/PADCT), através de convénios entre as universidades, as secretarias da
educacao e as instituicdes internacionais, como o Banco Mundial. Atualmente este
tipo de trabalho tem sido realizado em todo o pais, de forma terceirizada, com o

incentivo financeiro do Pré—Ciéncias através do MEC/CAPES/FAPESP.

2 Nota do autor: Alguns exemplos mais significativos sdo o CECISP. em Sdo Paulo: o CECIMIG. em Minas
Gerais ¢ 0 CECIRS. no Rio Grande do Sul.
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A densidade das atividades de formacéo continuada de professores
de Fisica nos Glimos anos pode ser sentida pelo ndmero de trabalhos
apresentados em simpdsios da drea ou divulgados em revistas especificas de

ensino de Fisica ou Ciéncias.

Um levantamento realizado pelo nosso grupo de pesquisa®, mostra
que de 1990 a 1997 podem ser encontrados quarenta e cinco trabalhos dessa
natureza publicados nas Revista Catarinense de Ensino de Fisica, Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, atas dos Simpodsios Nacionais de Ensino de Fisica, ata da
Reunid@o Latino-Americana sobre Educac@o em Fisica e relatério “A Universidade e
Aprendizado Escolar de Ciéncias” do projeto USP/BIRD, e que correspondem a
vinte e trés grupos ou projetos que realizam formagao continuada. Destes, dezoito
trabalham com formacéo continuada de professores do ensino fundamental e

médio, trés apenas com o ensino médio e dois apenas com o ensino fundamental.

Estes trabalhos foram analisados de duas formas: a primeira
considerando as abordagens utilizadas em cada trabalho e a segunda, enfocando

a arficulagdo dos conteudos fisicos e a metodologia de ensino.

Usando como referéncia uma andlise de projetos de atualizaggo feita
por Martins e Souza (1993) e, adaptando em fungao dos objetivos da pesquisa, 0s
projetos analisados foram caracterizados em funcdo das abordagens em: mudanga

conceitual, experimentagdo. cotidiano-vivencia, interdisciplinaridade, lidica e historia e

filosofia da ciéncia.

A tabela 01 mostra a classificacgo dos vinte e trés projetos segundo

as abordagens e o nivel de ensino.

TABELA 01
Abordagem Mudanca Experiment | Cotidiano- Interdisciplinarid Liadica | Historia e Néo foi
concentual acao vivencla ade Filosofia possivel
da classificar.
Ciéncia
Nivel de Fund. e Fund. e Fund. e Fundamental Fundame | Fundame Fund. e
ensino médio medio medio ntal nial e medio
medio
N° de 04 10 02 02 03 03 04
projetos

3 Participaram dessa pesquisa: Isilda Sampaio Silva. Sérgio M. Bisch. Yassuko Hosoume ¢ Rita de Cassia A.
Bratina e os resultados foram apresentados no XII Simposio Nacional de Ensino de Fisica. 1997. por

R.C.A Bratna.
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Aproximadamente 50% dos projetos enfatizam a experimentagdo, ou
seja, a complementacdo formativa se d& no sentido de aprender a construir e
utilizar arranjos experimentais, mas normalmente trabalhando com materiais
simples, na perspectiva de promover nos estudantes a construgdo de conceitos

cientificos.

A abordagem histérica e/ou filoséfica da ciéncia é de
aproximadamente 20% dos projetos e neles a formagdo complementar dos
professores se d& na direg@o de ampliar a compreensao de ciéncia, procurando
situar a Fisica no contexto de suas primeiras conceitualizagdes e da evolucao de
suas idéias através do tempo, discutindo a natureza e/ou a estrutura do
conhecimento cientifico. Na mesma ordem de grandeza (aproximadamente 20%)
sGo os projefos que apresenfam como abordagem a mudanca conceitual,
enfatizando a utilizacdo de estratégias que possibilitam a adogdo das concepgoes e

modo de pensar cientificos.

Outras abordagens comparecem em um numero menor de projetos,
da ordem de 10%. Isso n&o significa que o tamanho e a abrangéncia desses
projetos sejam menores. Significa sim que existe um nomero menor de grupos que
trabalham nessas perspectivas. Um deles & o que utiliza o cofidiano como ponto de
partida para o ensino da Fisica, colocando-o no centro do processo da elaboragao
do conhecimento, extrapolando a uma evocagao de vivéncias para exemplificagdo
ou ilustracgo e utilizando-o como referéncia para a selegdo dos conteddos. Um
outro é o da abordagem inferdisciplinar em que © estudo dos contetdos cientificos
possibilita uma sintese envolvendo mais de uma drea do conhecimento. E o Gltimo
é aquele que utiliza atividades lGdicas para desencadear a motivacdo e o prazer

na aprendizagem de contetdos cientificos.

Com o intuito de compreender as perspectivas de mudancgas
propostas em termos de conteddo e metodologia realizamos uma segunda
classificacdo dos projetos utilizando novas categorias de andlise: revisdo de

contetido, inovagdo de contetido, atualizagao pedagogica e reestruturagdo do conteudo.
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Considerando as duas dimensdes de andlise, a primeira em termos

de abordagem e a segunda de co

natureza dos projetos em fermos percentuais.

nteGdo e metodologia, a tabela 02 mostra a

TABELA 02
Mudanca | Experimenta | Cotidiano- Interdisciplinari | Ludica | Histonia e
conceitual ¢ao vivéncia dade Filosofia da
Ciéncia

Revisao de| 100% 80% 100% 67% 20%
conteudo
Inovagdo de 20% 100% 33% 40%
conteudo
Atualizagdo 100% 100% 100% 100% 100% 100%
pedagogica
Reestrutaragao 100% 33%
de conteudo

Quanto as perspedivos de mudancas propostas por esses vinte e trés
grupos que trabalham com formac@o continuada, todos eles preocupam-se com a
atualizacao pedagégica atraves da busca de mudanca na maneira de ensinar que
passa ndo necessariamente pelo conteGdo ensinado, mas pela adogao de uma
por exemplo, a construtivista, lodica,

determinada perspectiva de ensino,

experimental, efc.

A formac@o continuada com o objetivo de revisar 0s contetdos
tradicionalmente ministrados no ensino médio, que tem como meta fazer com que
o professor tenha um dominio maior destes conteddos, deixa de ser uma
preocupagdo apenas Nnos grupos de abordagem cotidiano/vivéncia. Todos os
grupos nas abordagens mudanca conceitual e interdisciplinaridade  estao
preocupados com essa revisGo de conteddos tradicionais; 80% dos grupos na

abordagem experimentacdo; 67% na lodica e 20% na histéria e filosofia da
ciéncia.
A formac@o em servigo na perspectiva da inovagdo dos conteddos

curriculares, enfatizando a compreensdo de conteldos ndo tradicionais, como

tépicos de Fisica Moderna, Astronomia, Histéria e Filosofia da Ciéncia, se encontra
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presente em alguns grupos que adotam a linha da experimentacao (20%), lddica
(33%) e Histéria e Filosofia da Ciéncia (40%) e é plenamente incorporada pelos da

linha cotidiano-vivéncia.

A complementac@o formativa na diregdo de uma reestruturacao dos
contetdos da Fisica é uma preocupagfo apenas nas abordagens l0dica (33%) e
cotidiano-vivencia (100%). A preocupagdo com a reorganizagdo do conteddo
iradicional visa modificagées nas articulagdes da estrutura dos conceitos a partir de
uma redefinicdo das prioridades educacionais como, por exemplo, as abordagens

temdticas e o cotidiano.

A abordagem cofidiano-vivéncia , se enconira muito fortemente
explicitada em todos os trabalhos elaborados pelo GREF, tanto a nivel de ensino
fundamental como meédio: livros, videos, materiais para alunos e outras

publicacdes referentes a painéis apresentados nos varios simposios.

I.1- A formacao continuada do GREF - ensino médio.

A formacgdo continuada de professores realizada pelo GREF se
desenvolve através de cursos e assessoria sistemdtica. Os cursos, normalmente
com cerca de trinta ou sessenta horas, dependendo da parte da Fisica trabalhadaq,
além de propiciar oportunidade para a divulgacdo da proposta, tém como objetivo
principal de levar o professor participante a tomar confato com a proposta de uma
forma geral, tanto em termos de contetdos especificos, estrutura de
desenvolvimento e metodologia de ensino como de se tornar o elemento motivador

para a mudanga de seu trabalho em sala de aula.

A assessoria sistemdtica propiciada pela equipe do GREF, para a
recapacitagio dos professores é para promover a renovacdo dos conteGdos por
parte dos professores através da discussao da proposta e sua aplicaggo concreta

o sala de aula, processo que exige acompanhamento durante longo tempo. Este
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trabalho exige também criar condigdes para que os professores participem de um
processo de reelaboragéo do contetdo da Fisica e de aprendizagem de uma nova
metodologia de ensino. Esse procedimento de efetuar formacdo continuada é
apoiado em livros, videos, apostilas para alunos e textos complementares para

professores.

O desenvolvimento deste trabalho consiste originalmente na
formacéo de grupos de professores da rede publica que lecionam Fisica no ensino
médio e que apresentam inferesse em conhecer melhor a proposta GREF. O
contato inicial com estes grupos se dé através do convite das delegacias de ensino
gue propdem um encontro para que os professores, pertencentes a esta delegacia,
tenham a oportunidade de conhecer melhor o GREF. Neste encontro, geralmente
de quatro ou oito horas, é feita a apresentacao geral da proposta GREF
enfatizando seus pressupostos e utilizando a prépria proposta ou parte dela como

exemplo para discussdo.

O inicio do trabalho de formacdo continuada depende do interesse
desses professores, ao qual se propde que participem de um curso de trinta horas,
se a opcao for por Fisica Térmica ou Optica, ou de sessenta horas, se a escolha for
para Mecdnica ou Eletromagnetismo, pois uma outra caracteristica da estratégia
da formacdo continuada do GREF é conhecer um conteddo por vez. Neste
momento ndo hd a preocupaggo com a aplicaggo em sala de aula, mas o que
acontece geralmente é que motivados pelas discussoes desenvolvidas no curso
alguns professores iniciam © movimento de modificacgdo da sua pratica
implementando parte, em muitos casos até a totalidade, da proposta em sala de

aula.

Atualmente estes cursos s@o ministrados por um ou dois componentes
da equipe GREF, através de encontros mensais com duracdo de quatro ou oifo
horas, dependendo da delegacia de ensino, cujo objetivo é desenvolver o contevdo
relacionado a cada parte da Fisica, enfatizando discussdes tanto do ponfo de vista
pedagdgico como a importancia do levantamento e da classificaggo ou a énfase
dada para o conteddo trabalhado em determinada aula, como metodolégico na
medida em que incentiva o preparo de aulas dialégicas, o trabalho em equipe em
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algumas situagdes como a resolucgo de alguns exercicios, a discussGo das
atividades experimentais e dos videos apresentados durante o desenvolvimento do

Curso.

Quando o contetddo do curso é Fisica Térmica, por exemplo, propde-
se o levantamento e a classificacdo das coisas e fenémenos relacionados ao
aquecimento e resfriamento. Como o levantamento e a classificagdo fazem parte
da estratégia pedagégica fundamental e significativa na proposta GREF, eles se
apresentam como a primeira oportunidade de didlogo tornando-se, assim, um dos

elementos motivadores para a discussdo do conteddo.

A elaboracdo do plano de curso desenvolvida através do
levantamento e da classificacdo definem a seqiéncia do curso que, neste caso,
envolve a discussGo com uma visdo macroscépica das substdncias e materiais e
dos processos, fendmenos e conceitos relacionados a Fisica Térmica. Apds a
apresentacdo do modelo cinético-molecular de matéria, que permite explicar, em
grande parte, as propriedades e processos térmicos, apresenta-se as equagoes
relacionadas a este conteddo e a relacdo entre as grandezas macroscépicas e
microscépicas. A discussdo das mdquinas térmicas e dos processos naturais sGo

contetdos que encerram o curso planejado para trinta horas.

A assessoria sistemdtica, acompanhamento da aplicagéo da proposta
em sala de aula, tem inicio apdés o término do curso. Trata-se de um
acompanhamento através da discussdo dos conteddos apresentados no material
para alunos e das dificuldades encontradas na sala de aula durante a aplicagao
da proposta. Este trabalho possibilita a troca de experiéncias entre os professores
participantes do processo; a discussGo e a resolucio de exercicios e questoes
apresentadas no texto; a realizacdo das atividades experimentais, mostrando o que
é mais relevante para o aluno, pois futuramente elas também serdo desenvolvidas
em sala de aula; a elaboragao de avaliagdes para alunos a partir de um roteiro
com sugestdes sobre os obijetivos especificos dos contetdos abordados e a
discuss@o de videos, artigos de divulgacdo, etc. , enfatizando o uso de outros

instrumentos para a realizagéo da aprendizagem.
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As avaliacdes para aluno, criadas pelos professores, consistem de
trabalhos diferenciados como: elaboracéo de questdes utilizadas na interpretaggo
de textos, de enunciados de problemas e de algumas atividades diversificadas
como, por exemplo, cruzadinhas envolvendo o conteGdo estudado ou o©
planejamento do trabalho de estorinhas em quadrinhos a ser desenvolvido com os
alunos e considerado como avaliagcdo. Apresentamos no anexo 1 alguns exemplos
dessas estorinhas elaboradas por alunos que estudavam o conteddo de Fisica

Térmica na rede piblica.

Neste trabalho todas as discussdes desenvolvidas durante o curso sGo
retomadas com um olhar mais voltado para o aluno. O levantamento e a
classificacdo das coisas do cotidiano relacionadas com o tema em estudo sdo
também desenvolvidos com o grupo de professores, simulando uma sala de aula,
destacando-se o importancia da participagdo do coletivo da classe e da
necessidade de elaboracao da listagem na lousa e nos cadernos dos alunos, uma
vez que este ndo deve ficar esquecido mas se transformar na possibilidade de

retorno em momentos posteriores de estudo.

A énfase para a discussao das muitas possibilidades de classificacdo
das coisas ou situacdes contidas na listagem mas que a escolhida pelo GREF, por
exemplo, para Fisica Térmica no material para alunos agrupa os elementos
relacionados a medida e controle de temperatura, fonfes e trocas de calor,
transformacdes térmicas e maquinas térmicas, possibilita uma discussao inicial de
como serd a estrutura do conteddo a ser discutido em sala de aula, uma vez que o
material de alunos apresenta algumas modificagdes em relacdo ao livro do
professor, e a elaboracdo do plano de curso. Esta discussGo & importante na
medida em que ajuda o professor a ter uma visao geral da totalidade do contetdo
a ser trabalhado através do material de alunos e a partir dai planejar o seu curso

de forma a garantir o desenvolvimento completo do conteddo contido na proposta.

A prética de criar momentos de esforgo individual permeados de
discussdes coletivas ndo sé durante o levantamento e a classificagdo, mas ao longo

do desenvolvimento da fotalidade do conteddo, tanto no curso como no
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acompanhamento da aplicagao enfatiza a idéia que o conhecimento é adquirido
individual e coletivamente. Sendo assim, as atividades realizadas e os exercicios
resolvidos individualmente ou em grupo sé&o sistematizados para o coletivo,
aspecto este que é apontado como importante no dia a dia da sala de aula. Esta
idéia & reforcada pela discuss@o coletiva das principais dificuldades encontradas
no cofidiano escolar as quais algumas estdo relacionadas as dificuldades

conceituais e/ou metodolégicas.

Durante o desenvolvimento do trabalho procura-se, ainda, mostrar
para o professor em cada conteido discutido em Fisica Térmica, a énfase dada
inicialmente para as situagdes que ocorrem na natureza e, posteriormente, nas
técnicas. Por exemplo, ao se discutir calor especifico parte-se do ciclo do ar,
discutindo-se o aquecimento diferenciado do solo, da agua e da vegetacdo
explicando a ocorréncia de vento. A brisa do mar vai propiciar a diferencia¢do do
calor especifico da areia e da agua. Na tecnologia diferenciada da refrigeraggo de
um carro a ar ou a d4gua, aprofunda-se o conceito de calor especifico e
capacidade térmica. Nas mudangas de estado aponta-se para a quantidade de
dgua existente no planeta e discutindo que a maior parte é salgada (97%), mostra-
se ao professor e consequentemente ao seu aluno a necessidade de preservar o

meio ambiente.

Algumas avaliacdes do GREF como as realizadas pela Fundagdo
Carlos Chagas, em dissertagdes de mestrado e pelo préprio grupo, muito tém
contribuido na melhoria do projeto como um todo. Outro tipo de avaliacdo é a
desenvolvida com os professores apds o curso e o acompanhamento da aplicaggo
em sala de aula, na forma de questiondrios ou através de redacdes que explicitam
suas principais impressdes em relaggo trabalho realizado ao longo do processo de
formacdo continuada. Este tipo de avaliagao, que é realizada pela propria equipe
do GREF, além de ter se transformado em um importante instrumento de
informagdes no momento da elaboragdo da proposta e dos textos para professores
e alunos, fornece informagdes para o planejamento do préximo curso a ser
desenvolvido com este grupo e até mesmo com outros que passardo pelo mesmo

processo.
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Os resultados obtidos em algumas dessas avaliagdes indicam a
tomada de consciéncia, por parte dos préprios professores, das deficiéncias na sua
formagGo, mais especificamente em relacdo ao conhecimento do conteldo
ensinado, o que os faz afirmar tanto a necessidade de estudar mais fisica como
que comecgaram a fazé-lo depois de trabalharem com o GREF. O estudo dos
conteddos especificos e a prdtica do preparo de aulas, coisas que anteriormente
quase nao faziam parte do seu cotidiano profissional, incentiva depoimentos do
tipo: “gostei de trabalhar com a proposta porque comecei a ler mais e aprendi mais

fisica”.

Outro tipo de resultado estd relacionado a abordagem do cotidiano e
a adequagdo do tratamento matemdtico. Varios sGo os depoimentos em que os
professores afirmam ter gostado da proposta porque a discussao das coisas do
cotidiano tornaram a Fisica mais interessante de ser estudada e discutida com os
alunos, pois os alunos também gostam, diferentemente do que ocorria antes
quando a Fisica era discutida somente através das férmulas matemdticas e
resolucdes de exercicios. Alguns resultados de avaliagdes desenvolvidas por
participantes do grupo sGo encontrados em trabalhos apresentados em simpésios,
como por exemplo, “A Proposta GREF, os Professores e a Sala de aula.” , IX SNEF,
1991. “O GREF na Formagdo de Professores: Identificando algumas mudangas.”, X
SNEF, 1993.

Resultados deste tipo s@o importantes para a avaliagGo do trabalho
de formagdo continuada desenvolvido pelo GREF e para a reelaboragdo continua
da proposta e dos materiais de apoio produzidos pela equipe. O nosso trabalho
de dissertacdo tfambém & um tipo de avaliagdo, mas numa outra direggo, pois
vamos investigar a compreensGo ou mudangas da visGo do professor, que
participa da formacdo continuada do GREF, em relagdo & alguns elementos da

Fisica Térmica.
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Capitulo 111

Formas de pensar sobre elementos da Termodinamica.

“De fato nada aprendi sem que tenha
partido, nem ensinei ninguém sem convida-
lo a deixar o ninho” (Michel Sérres)

Na busca de compreendermos melhor algumas das tendéncias
presenfes no trabalho de formagdo continuada de professores, realizado pelo
GREF, procuramos identificar e caracterizar algumas particularidades nas formas
de pensar, sobre os principais elementos da Fisica Térmica, dos professores
parficipantes deste processo. Para este estudo foram pesquisados 32 professores
de Fisica, da rede de ensino publico estadual, que participaram de um curso de

formacao continuada desenvolvido pelo GREF no ano de 1997.

Os professores que compdem este grupo sdo conhecidos como do
Projeto Noturno® e sGo origindrios de diversas delegacias de ensino cuja
distribuicdo contempla, além da cidade de Sao Paulo (02)°, vérias regides do
interior do estado como: Franca (05), Marilia (12), Santos (01), Americana (03),
Presidente Prudente (01), Piracicaba (01), Sorocaba (01), Registro (01), Suzano
(01), Rancharia (01), Rio Claro (01), Jundiai (01) e Ourinhos (01).

A maioria destes professores (30) possui algum tipo de licenciatura, o
restante (02) tém como formagdo a nivel superior o curso de Engenharia. Entre os
trinta professores que possuem formag@o voltada para o ensino, sGo licenciados
em Fisica somente 03 professores, 18 fizeram licenciatura em Matemdtica, 01
licenciatura em Quimica, 02 licenciatura em Biologia e 06 licenciatura em Ciéncias
com habilitaggo em Fisica, Matemdtica ou Quimica. Quando questionados em

relacgo & outra formagdo, quatorze responderam que possuem algum outro tipo

* Projeto de Flexibilizagdo Curricular do Ensino, implantado pela Secretaria de Educago do Estado de Sao
Paulo e coordenado pela CENP (Coordenadoria de Ensino ¢ Normas Pedagogicas).
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de formacdo a nivel superior: outra licenciatura ou pedagogia (13) e doutoramento

em andamento (01).

Desde 1996, quando se iniciou a formagdo em servico com este
grupo de professores, o GREF vem realizando cursos e acompanhamento da
aplicacdo da proposta em sala de aula. Para isto, programou-se uma série de
encontros mensais com duracdo de seis horas distribuidas nos periodos da manha
e da tarde. Até o momento da coleta de dados foi possivel desenvolver com este
grupo um curso de Mec@nica com duragao de sessenta horas (1996) e o
acompanhamento da aplicacdo da proposta de Mecénica e um curso de Fisica

Térmica (1997), com duragdo de trinta horas cada trabalho.

A participagdo destes professores no curso de Fisica Térmica se deu
no primeiro semestre de 1997, através de cinco enconfros. O obijetivo especifico do
curso foi divulgar e desenvolver a proposta de Termodinamica elaborada pelo
GREF através da discussdo do contetdo proposto no livro do professor, dos temas
apresentados no livro do aluno, resolugao de exercicios e comentdrios sobre a
aplicacdo da proposta em sala de aula. Devido as modificacdes incorporadas no
livro do aluno, este passou a ser o material de apoio em destaque utilizado neste

Curso.

O contetdo desenvolvido no primeiro dia do curso, leituras de 01 a
05, iniciou-se com o levaniamento das “coisas” relacionadas a calor conduzindo
para a classificagdo, apés uma breve discussao do funcionamento destas “coisas”,
nos quatro blocos: Medida e controle de temperatura; Fontes e trocas de calor;
Transformagdes térmicas e Maquinas térmicas. No primeiro bloco, “Medida e
controle de temperatura”, o conceito de temperatura é desenvolvido a partir de uma
discussGo qualitativa da dilataggo dos materiais e da relacdo entre a cor da
radiacGo emitida por filamentos de ldmpadas incandescentes e a temperatura. Este
primeiro grupo se encerrou com a apresentacdo das escalas Celsius e Fahrenheit,
do célculo da dilatacgo e a resoluggo de alguns exercicios relacionados ao

contetdo trabalhado.

5 Os numeros entre parénteses indicam o numero de professores.
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Para o segundo encontro foi planejado o desenvolvimento do bloco
“Fontes e trocas de calor” envolvendo as leituras de 06 a 13 onde a partir dos
processos de fotossintese, respiracdo, queima e o ciclo do carbono discutiu-se
fontes de calor, o calor de combustdo dos combustiveis fésseis e o teor calérico dos
alimentos. Apés a discussGo dos processos de condugdo, conveccao e irradiagdo
em diferentes materiais apresentou-se a atividade “Construcgo de um coletor
solar” e discutiu-se os processos presentes em uma estufa. A partir das relagdes
aquecimento e clima e aquecimento e técnicas trabalhou-se o ciclo do ar e o
conceito de calor especifico das vérias substdncias. A apresentacdo das equagdes
envolvidas nas trocas de calor e a resoluggo de exercicios completou o conteddo

trabalhado neste dia.

No terceiro dia de curso discutiu-se o terceiro bloco da classificacdo,
“Transformagdes Térmicas”, onde o conteddo planejado foi: a dgua sob diferentes
formas que aparece na natureza - o ciclo da égua, mudanc¢as de estado,
temperatura de ebulicdo, calor latente, a ebulicdo da dgua a diferentes pressées, o
funcionamento de uma panela de press@o, o conceito de zero absoluto, a escala
Kelvin de temperatura, alguns exemplos de uso de baixas temperaturas, as leis dos

gases e sua teoria cinética e a resolugdo de alguns exercicios.

O dGltimo bloco “Madquinas térmicas” foi trabalhado no quarto dia de
curso. O planejamento deste grupo da classificacdo envolveu a discussdo do
funcionamento da turbina a vapor e a realizacgo de trabalho, mostrando que num
ciclo completo a energia se conserva; funcionamento de uma usina nuclear; o
motor a combustdo, seu funcionamento e a primeira lei da termodindmica; efeito
Joule; a geladeira, seu funcionamento e a segunda lei da termodindmica;

rendimento e o ciclo de Carnot.

Para o quinto e Gltimo dia de curso foi planejada a realizacéo de
uma avaliagdo e a visita no laboratério de demonstracées do IFUSP, onde foram
apresentadas atividades relacionadas ao contetdo de Fisica desenvolvido no
ensino médio, envolvendo equipamentos, dispositivos e brinquedos que podem ser

muito motivadores no cotidiano da sala de aula.
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A andlise de discurso das respostas ao questiondrio utilizado para
obtengGo dos dados nos forneceu pistas para compreender algumas das
mudangas na forma de pensar desses professores, propiciadas pelo trabalho de
formagdo continuada. Para uma melhor compreensGo ndo sé da natureza dos
dados mas, também, de como eles foram coletados, neste capitulo, fazemos a
apresentagdo do instrumento de coleta de dados, destacando a sua forma de
elaboragao e os principais pontos em que se baseou, e a seguir, a apresentacio

dos dados obtidos através da andlise de categorias de respostas ao questiondrio.

Ill.1 — O instrumento da coleta de dados.

Para o desenvolvimento da pesquisa sobre a compreensdo da
Termodindmica dos professores, apés a realizagdo deste curso de formagdo
continuada, elaboramos um instrumento de coleta de dados, um questiondrio, que
propiciasse o comparecimento de elementos que nos permitissem levantar
hipdteses sobre a compreensdo e as formas de articulagdo do conhecimento sobre

temas relacionados com a grandeza fisica calor.

A escolha de um questiondrio, com questées abertas, ocorreu em
fungGo ndo s6 da facilidade de obtencdo dos dados mas também porque o
interesse desta pesquisa era a obtencdo de uma certa quantidade de dados mais
gerais que permitissem identificar e articular as regularidades encontradas nas

explicagdes elaboradas pelos professores.

O trabalho de Cafagne (1991) trata de um estudo das concepgdes
alternativas de alunos do ensino médio, na época segundo grau, da rede publica
estadual em relacdo aos conceitos de calor, temperatura, condutores e isolantes,
equilibrio térmico e conducdo de calor. Referenciando-se em pesquisas publicadas
anteriormente, ela preparou um questiondrio contendo questées relacionadas a
estes conceitos em diferentes niveis de dificuldades, que nos serviu como ponto de

partida na elaboracdo do questiondrio utilizado nesta pesquisa.
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Para adequar o instrumento de coleta de dados tanto as nossas
expectativas em relagdo ao grupo pesquisado como & prépria proposta de Fisica
Térmica do GREF, tornou-se necesséria a elaboragdo de questdes especificas
abordando os conceitos de Termodindmica e a fenomenologia enfatizada na

proposta.

O questiondrio aplicado, anexado como nimero 02, é composto de
11 questées abertas, duas apresentam subdivisdes, das quais sete foram criadas
durante a elaboragao deste trabalho de pesquisa { questées 01, 02, 03, 04, 05, 10
e 11), trés foram extraidas na integra da dissertacdo de mestrado elaborada por
Cafagne ( questées 07 , 08 e 09) e a restante (questdo 06) é uma modificaggo de

uma das questdes também encontrada no mesmo trabalho de dissertaco.

As questoes O1 e 02 abordam o conceito de calor a partir da sua
relagdo com “coisas”, situagdes, palavras ou elementos do cotidiano. A questdo 03
trata da identificacgo e/ou explicacdo de diferencas e/ou semelhancas entre alguns
tipos de produtores de calor. A existéncia ou ndo de semelhancas entre o
funcionamento da geladeira e a formagao de chuva estd na questdo 04. A questdo
05 investiga a compreensGo do “como funciona” o cobertor em funcdo da
distingGo entre fonte de calor e bons ou maus condutores térmicos. A explicacdo de
como a Terra é aquecida pelo Sol estd na questdo 06. As questdes 07 e 08
relaciona  “mé@o - gelo - dia quente” e “mao- condutor- fogo”, que segundo
Cafagne, fazem forte apelo para que a condutividade seja influenciada pelos
sentidos. A questdo 09, investiga aspectos qualitativos e quantitativos da
temperatura em presenca de duas fontes finitas de calor. E por ¢ltimo, a forma de

rever o planejamento de curso estd na questao 11.

A aplicacdo do questiondrio foi realizada sem fixar um intervalo de
tempo para a elaboracdo das respostas, trés meses apés o término do curso de
termodindmica, por um membro da equipe GREF, o mesmo que ministrou o curso

e acompanha os professores no processo de formagdo continuada.
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lll.2 - Anélise das respostas elaboradas pelos professores.

A andlise das respostas envolveu primeiramente vérias leituras da
totalidade das respostas onde procuramos identificar regularidades nas explicacdes
elaboradas, pelos professores, que pudessem nos orientar na constru¢do das
categorias de respostas. Leituras posteriores possibilitaram a escolha dos tipos de
respostas ou categorias, particulares em cada questdo. Todas as respostas foram
analisadas e cada uma delas considerada pertencente a uma determinada

categoria quando as explicagées contém elementos caracteristicos desta categoria.

Apresentamos a seguir cada uma das questdes contidas no
questiondrio aplicado, acompanhadas das respectivas categorias, alguns exemplos

de respostas dos professores e as tabelas contendo os dados obtidos.

Questio 01: Que tipo de coisas, situacdes, palavras ou elementos surgem na

sua cabeca quando se fala em calor?

Respostas & esta questGo mostram a tendéncia de se fazer uma
listagem de grandezas da Fisica Térmica ou apenas de coisas relacionadas com a
idéia de dia quente. A classificagdo das respostas resultou na formacao dos trés

grupos:

1) Grandezas da Fisica Témica: foram classificadas neste grupo repostas que

envolvem somente “coisas” que s&o grandezas da Fisica Térmica, por exemplo:
“Sensacdo de energia em transito.”(PN 1)

“Troca e transferéncia de energia. ”(PN 9)
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2) ldéla de dia quente: grupo de respostas em que as coisas listadas sdo mais

coisas do cotidiano que estdo relacionadas somente com a idéia de dia quente.

Sao exemplos as seguintes respostas:

“Praia, cerveja, deserto, churrasco, sorvete, Sol, fogo, etc.”

(PN 21)

“Ventilador, ar condicionado, geladeira, sombra, drvore, rede,
sorvete, iglu, suor, cansago, cerveja.”(PN 3)

3) “Coisas” do mundo concreto e “coisas” da Fisica Témmica: em que estao
presentes, ao mesmo tempo, elementos do cotidiano e grandezas da Fisica

Térmica, ou seja, estabelecem alguma relacdo dos fendmenos do mundo concreto
com a Fisica Térmica. Sao exempilos:
“Ao falar em calor, me vem a cabega fogo (como fonte de

calor), estado fisico e clima, principalmente porque vivo em uma regico muito
quente e umida. (PN 23)

“Clima; maquinas térmicas; ventiladores; ar condicionado;
sol; fogo; frio; termémetros; termostatos; placas tecténicas (vulcoes); Energia
térmica em trdnsito etc... "(PN 12)

Apresentamos a seguir o nimero de respostas obtidos em cada

categoria e as suas respectivas porcentagens.

Grupo 1) Grandezas da 2) Idéia de 3) “Coisas” do mundo
Fisica Térmica. dia quente. concreto e “coisas” da
Fisica Térmica
Conhece a proposta. 04 11 17
13% 34% 53%

Os dados obtidos na andlise das respostas do grupo que conhece a
proposta GREF indicaram que apenas uma pequena parcela de professores
relacionam a idéia de calor apenas com as grandezas da Fisica Térmica, 13%. A

tendéncia do grupo se encontra nas categorias 02 e 03, em que a palavra calor
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desperta para uma listagem de coisas relacionadas apenas com a idéia de dia
quente, aproximadamente 34% das respostas, ou para uma listagem contendo
tanto elementos do universo vivencial como grandezas da Fisica Térmica,

aproximadamente 53%.

Questio 02: Voc€ acha que existe alguma relacio entre: Sol, petroleo,
combustivel e calor. Explique.

A leitura e andlise das respostas indicou que a tendéncia dos
professores é para relacionar de maneiras diferentes os trés primeiros elementos
(Sol, petréleo, combustivel) com calor. Elaboramos as quatro categorias

apresentadas a seguir:

1) Relacdo uma a uma: respostas em que a énfase é para a relacdo uma a uma.

Neste caso, ndo existe outra relagdo entre os trés primeiros elementos além de

serem considerados como fonte.

Sol = calor
petréleo = calor
combustivel = calor

Como exemplo temos:

“Sol, petrdleo e combustiveis produzem energia térmica — calor
— sdo fontes de calor. (PN 24)

“Sim, porque sdo fontes de calor.
Jonte de energia — sol
Jorma de energia — petroleo

combustivel realiza trabalho” (PN 19)
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2) Relacgiio diferente de uma a uma: categoria que representa as respostas que
estabelecem uma relagdo entre os trés primeiros elementos que pode ser de uma
das duas formas apresentadas a seguir, ou seja, ndo relacionam Sol com petréleo,
mas relacionam o petréleo com o combustivel:

Sol = calor

petréleo = combustivel = calor
ou

Sol = calor
petréleo = combustivel

Séo exemplos, nesta categoria, respostas do tipo:

“Sim ,pois o Sol traz ou emite calor. O petrdleo emite calor
quando transformado em combustivel. ”(PN 32)

“Sim, fontes de energia.

Petroleo = combustivel = energia.
Sol = calor = energia. ”(PN 30)

3) Relacdo direta entre os elementos: respostas que fazem a relacdo direta dos
quatro elementos: Sol, petréleo e combustivel e calor. Sendo assim, a relacdo
estabelecida pode ser expressa da seguinte maneira:

Sol = petréleo = combustivel = calor

Alguns exemplos deste tipo de relacdo:

“Sim. O sol é a fonte principal de energia da Terra. Ele
Jorneceu energia para plantas e animais que morreram ha milhares de anos e
se decompuseram formando o petrdleo, que da origem ao combustivel, cuja
queima produz calor.” (PN 4)

“ Sim, todos sdo fontes de energia p/ nosso planeta - Sol é a
principal; petroleo decorre de darvores que foram modificadas ha milhdes de
anos e que naquela época precisavam do Sol; combustivel: o petrdleo, o dlcool
de cana e outros produzem calor pela combustdo.”(PN 27)
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4) Outros: grupo reservado para as respostas que ndo possibilitaram uma

definicdo clara de qual a intengdo expressa pelas respostas. Os exemplos que

representam este grupo sao:

“Sim, formas de energia potencial e cinética, fusdo nuclear,
energia de ligagdo quimica, e liberagdo de energia respectivamente. ”(PN13)

grupo de resposta:

A tabela a seguir apresenta os dados obtidos nesta questdo em cada

Grupo 1) Relagdo uma 2) Relagdo 3) Relagdo 4) Outros.
a uma. diferente de direta entre os
uma a uma. elementos.
Conhece a 19 02 10 01
proposta. 59% 6% 31% 3%

Os resultados obfidos indicam a predomindncia de dois tipos de
relagdo: aquela em que cada um dos elementos (Sol, petréleo e combustivel) estao
separadamente relacionados com a palavra calor, aproximadamente 59% das
respostas, e a outra onde a relacdo é expressa considerando o ciclo do carbono,

categoria 3, aproximadamente 31%.

Questio 03: Qual a diferenca e/ou semelhanca entre o Sol, a lampada acesa e a

vela acessa? Explique.

Nesta questdo a inclinagdo dos professores é para a elaboracgo de
respostas que envolvam o agrupamento dos elementos de acordo com a
identificacdo como fonte natural ou artificial; com a natureza da radiagGo emitida

— luz e/ou calor - ; e, com a natureza da reagdo ou transformagao de energia
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envolvida no processo de produgdo. A identificagdo de semelhancas e/ou

diferencas na totalidade das respostas levou a elaboragao das quatro categorias:

1) Natural x artificial: em que existe uma diferenca que enfatiza a classificagdo do

Sol como uma fonte natural e da ldmpada e da vela como fontes artificiais. Sao

encontradas neste grupo respostas dos tipo:

“O Sol é fonte natural de energia, a ldmpada acesa e a vela
acesa sdo fontes artificiais.”(PN 11)

“Diferenca => O sol é uma fonte natural de energia e as
demais artificiais, porém, ambos sdo fontes primdrias.”(PN 10)

2) Emitem luz e/ou calor: neste caso as respostas ddo a idéia que existe
semelhanca e ela pode ser tipo:

- os trés iluminam.
- os trés emitem calor.
- os trés iluminam e emitem calor.

Os exemplos escolhidos para este grupo de resposta foi:

“Sol => Fonte de calor, irradia¢do
Ldmpada => Principal finalidade: luz (onda eletromagnética

Vela => Principal finalidade iluminagdo porém é uma fonte de
calor.”(PN 31)

“Todos produzem calor e energia luminosa, em maior ou
menor quantidade.” (PN 23)
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3) Natureza da reacio ou transformacdo de energia: existe diferenca e a resposta

envolve a natureza da reacdo ou a transformacéo de energia relacionada a cada

elemento da questdo. Alguns exemplos sdo:

“Sol, fusdo nuclear. Ldmpada aquecimento em alta
temperatura. Vela acesa combustdo quimica.” (PN 22)

“O Sol produz energia através da reacdo de fusdo nuclear (em
que nucleos de hidrogénio sdo transformados em hélio). Na vela ocorre uma
combustdo; na ldmpada temos a produgdo d e energia luminosa e energia
térmica. Todos Sol, vela acesa e ldampada produzem calor (se relacionam com
o calor).”(PN 12)

“Semelhanga: Todas sGo fontes de luz e calor.

Diferencas: a) No Sol ndo ha queima de um combustivel, ha sim
reag¢do nuclear de fusdo onde dtomos de hidrogénio se fundem em dtomos de
hélio, com liberacdo de energia térmica.

b) lampada elétrica ha aquecimento de um filamento metdlico
por atrito de elétrons, aquecendo o filamento até 2200°C que produz lu:.

¢) vela acesa ha combustdo (reacdo quimica) produzindo luz e
calor.” (PN 27)

“Todas sdo fontes de calor e de luz.. A diferenca esta no
processo de como esse calor é produzido. No Sol é através de reagoes
nucleares, na vela por combustdo e na ldmpada através de transformagdo de
energia elétrica em térmica ( e também em luminosa). ’(PN 24)

4) Outros: respostas que ndo possibilitaram uma definicdo clara de qual a

infencdo expressa pelo professor considerando as categorias escolhidos para

andlise. Por exemplo:

“Produz uma variagdo de temperatura. (PN 14)
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“d diferenca é o tamanho entre eles.”(PN 5)

A tabela a seguir apresenta estes resultados.

Grupo 1) Natural x 2) Emitem luz | 3) Natureza da 4) Outros.
artificial. ¢/ou calor. reagdo ou
transformacéo
de energia.
Conhece a 03 12 15 02
proposta. 9% 38% 47% 6%

Embora as duas primeiras categorias apresentem porcentagens
significativas, a tendéncia das respostas é na categoria trés ( aproximadamente
47% das respostas) onde os professores explicam a natureza da reagdo ou

transformacao de energia envolvida.

Questio 04: Vocé vé alguma semelhanca entre o funcionamento da geladeira e

a formacgao de chuva? Explique.

A semelhanca entre o funcionamento da geladeira e a formagao da
chuva se deu em fung@o do envolvimento de alguns processos. A identificagdo da
presenca de um ou mais processos em vdrias respostas possibilitou a classificagdo

em categorias como:

1) Um processo: a explicagdo envolve a idéia de apenas um processo, onde o

mais comum é a condensacgdo. SGo exemplos:

“Condensagdo. (PN 14)
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“Sim, vapor de dgua sendo condensado, transformando em
goticulas de dgua ou até mesmo em gelo.” (PN 32)

2) Dois processos: respostas que enfatizam dois processos onde os mais comuns

sGo convecgdo e condensagGo. Como exemplos temos:

“Sim. A convecgdo que ocorre na geladeira é semelhante a
convecgdo do ar na Terra. O ar quente em ambos sobe por ser menos denso. A

diferenca é que na Terra o vapor d’dgua se condensa e precipita em forma de
chuva. ”(PN31)

“Sim. Ambos verifica-se o ar quente subindo e entrando em
contato com as camadas mais frias, formando assim goticulas de agua.” (PN
17)

3) Trés processos: a explicagto é dada através da énfase em trés processos como

evaporagdo, condensagao e conveccdo. Alguns exemplos séo:

“Sim. Na geladeira, as camadas de ar menos densas e quentes,
que estdo na parte de baixo, sobem e resfriam. Na chuva, o vapor d’dagua,
menos denso, sobe as camadas mais elevadas da atmosfera e volta a descer,
condensado, em forma de chuva.”(PN 23)

“Sim, na geladeira o ar mais quente sobe até a parte de cima
resfriando-se e voltando a descer mantendo o equilibrio de temperatura da
mesma. Na formacdo da chuva a agua mais quente evapora atingindo camadas
mais altas da atmosfera onde resfria-se, precipita-se (torna-se mais densa) e
cai na forma de chuva. ”(PN 30)

4) Outros: respostas que ndo possibilitaram uma interpretacdo clara de qual a
infengdo expressa pelo entrevistado considerando os tipos de respostas escolhidos
para andlise. Os exemplos sdo:

“Sdo processos praticamente iguais;, a diferenca esta que a

Jormagdo da chuva é algo que ocorre naturalmente, enquanto que o
Juncionamento da geladeira é algo produzido artificialmente.”(PN 24)



ocorrem mudangas de estado. ”(PN 16)

“Ambos passam por ciclos, devido a variagdo de temperatura,

“Em ambos ocorrem transformagoes térmicas, trocas de

calor.”(PN 29)

5) Branco
Na tabela a seguir, apresentamos o numero de respostas e as
respectivas porcentagens relacionadas a cada categoria.
Grupo 1) Um 2) Dois 3) Trés 4) Outros. 5) Branco.
processo. processos. | processos.
Conhece a 04 06 05 16 01
proposta. 13% 19% 16% 50% 3%

Conforme apresentamos na tabela, 50% das respostas apresentadas

pelos professores se encontram incluidas na coluna outros. Isto se deve ao grande

nomero de respostas em que o professor afirma a existéncia de transformagdes

térmicas devido as trocas de calor mas nGo dao idéia do processo envolvido ou a

distincggo da chuva como algo natural e do funcionamento geladeira como

produzido artificialmente. A outra metade, as respostas que envolvem a idéia de

um, dois ou trés processos, se encontra distribuida em cada uma destas categorias

em quantidades que sGo da mesma ordem de grandeza.

Questio 05: Como vocé explicaria para seu aluno para que serve o cobertor?

A idéia de que o cobertor aquece ou impede a troca de calor apontou uma

classificac@o das respostas nas duas categorias seguintes:
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1) Isolante témmico: apresenta a idéia do funcionamento do cobertor como um
isolante térmico que dificulta ou impede a troca de calor com o meio. Sao

exemplos as seguintes respostas:

“QOue o cobertor, usado quando o ar ambiente estd em
temperatura bem menor que a do corpo humano, serve como um anteparo que
impede a passagem do calor do corpo para o ambiente.”(PN 27)

“O cobertor funciona como wum isolante térmico, ndo
permitindo que o calor do corpo passe para o meio ambiente em dias/noites
mais frias. "(PN 2)

“O cobertor serve para isolar o seu corpo do meio ambiente.
No inverno normalmente a temperatura ambiente estd mais baixa que a
temperatura corporea. Como o calor flui espontaneamente da fonte quente
para a fria, seu corpo perderia calor para o meio . ”(PN 31)

2) Outros: respostas que ndo possibilitaram uma interpretac@o clara de qual a

intencao expressa pelo professor. Por exemplo:

“Explicaria que o cobertor é um bom condutor de calor e
quando em contato com o nosso corpo ndo deixa com que a quentura se escoe
para o meio ambiente. ”(PN 17)

Apresentamos os resultados obtidos na seguinte tabela:

Grupo 1) Isolante térmico. 2) Outros.
Conhece a proposta. 31 01
97% 3%

Quase todos os professores que conhece a proposia consideram o

cobertor como isolante térmico para proteger o corpo em dias frios.
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Questio 06: Como vocé explicaria para seu aluno como a Terra é aquecida pelo
Sol?

A tentativa de identificar o processo envolvido no aquecimento da
Terra e/ou explicar, utilizando alguns elementos como a atmosfera, o que acontece
com a radiagdo apds o contato com a superficie terrestre, influenciou a escolha

das categorias seguintes:

1) Irradiacdo solar: apenas identificam o processo envolvido colocando que a

Terra é aquecida pelo Sol por irradiagao solar. Dois exemplos sao:

“A Terra ¢ aquecida por irradiacdo.”(PN 8)

“Através da irradiagdo da energia solar.”(PN 6)

2) Irradiacdo solar e mais alguma coisa: explicitam que a Terra é aquecida pelo
Sol por irradiagao solar e mais alguma coisa, ou seja, que tentam explicar: como a
radiagGo solar chega e aquece , apés chegar o que acontece ou que explicam as

duas situagdes. Como exemplos temos:

“A Terra é aquecida pelo Sol através da irradia¢do dos raios
solares. Esses raios refletem na Terra e parte deles ficam ‘presos” na
superficie pela camada atmosférica. A sensagdo térmica que sentimos é devido
a essa reflexdo dos raios solares. ”(PN 4)

“Que a Terra é aquecida pelo Sol através da irradiacdo e que a
atmosfera “mantém” a Terra aquecida como se fosse uma estufa.”(PN 21)

3) Outros: respostas que ndo possibilitam uma definicdo clara de qual a intengao

expressa pelo professor. Exemplos:

“Todos nos sentimos na pele a energia que vem do S0l
consequentemente o aluno também. " (PN 28)

“Troca de energia solar.”(PN 11)
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4) Branco

A seguir apresentamos os resultados obtidos nas quatro categorias.

Grupo 1) Irradiacdo 2) Irradiagdo 3) Outros. 4) Branco.
solar. solar e mais
alguma coisa.
Conhece a 05 24 02 01
PLOposta. 16% 75% 6% 3%

Os dados obtidos, nesta quest@o, mostraram que a tendéncia (75%
das respostas) é para identificar o processo como irradiacdo solar dando uma
explicagGo um pouco mais detalhada de como ocorre o aquecimento. Somente
16% do total de professores que responderam o questiondrio apenas identificou o

processo.

Questio 07: Num dia muito quente José coloca as mios numa barra grande de
gelo.
a) Explique porque as maos de José resfriaram.

Entre as respostas analisadas algumas apenas indicam a troca de
calor, outras explicam que passou calor da méo para o gelo ou apontam o sentido

da troca de calor, assim, elas foram classificadas segundo as categorias:

1) Houve troca de calor: a justificativa é apenas que houve troca de calor. Como

exemplos temos:
“Porque houve troca de calor.”(PN 7)

“As mdos de José resfriaram através da troca de calor.’

(PN 21)
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2) Passou calor da mio para o gelo: nesta categoria foram colocadas todas as
respostas em que hd uma tentativa de explicagdo para a troca de calor do tipo:
“Passou calor ou houve transferéncia de calor da méao de José para o gelo, a méao

perdeu ou cedeu calor para o gelo”. Os exemplos s&o tipo:

“Porque a mdo de José cede calor para o gelo, criando a
sensagdo de frio. ”(PN 6)

“Porque ha uma transferéncia de calor da mao de José para a
barra de gelo.”(PN 26)

3) O calor vai do corpo de temperatura mais alta para o de mais baixa:
pertencem a esta categoria respostas em que aparece uma relacgo com a
temperatura, ou seja, quando estd presente a idéia que temperaturas diferentes
fazem com que a troca se dé& no sentido da temperatura mais alta para a

temperatura mais baixa. Por exemplo:

“Pelo equilibrio térmico. O calor caminha no sentido da menor
temperatura. ”(PN 5)

“As mdos de José que estdo mais quentes, transferem energia
térmica para o gelo que estd com temperatura mais baixa. ”(PN 13)

Os resultados obtidos se encontram na tabela a seguir:

Grupo 1) Houve troca de |2) Passou calorda| 3) O calor vai do
calor. mao para o gelo. corpo de
temperatura mais
alta para o de
temperatura mais

baixa.
Conhece a 06 20 06
proposta. 19% 63% 19%
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Neste item a tendéncia é para atribuir o resfriamento das mdos de
José a passagem de calor da m@o para o gelo, 63% das respostas. Os tipos de
respostas representados pelas categorias 1 e 3, que apenas identificam que houve
troca de calor ou tentam dar uma explicagdo envolvendo as temperaturas da mao

e do gelo e o sentido da troca, sdo aproximadamente 19%.

b) O que acontece com a barra de gelo.

As respostas foram classificadas em fun¢do de enfatizar o processo

ou o que acontece com o gelo.

1) Enfatiza o processo: todas as respostas que apontam a troca de calor em

func@o do contato com a mao de José. Exemplos:

“A barra de gelo vai ganhar calor, pois calor é energia em
trdnsito e passa do corpo de maior temperatura para o corpo de menor
temperatura.” (PN12)

“Absorveu calor contido nas mdos de José” (PN 25)

2) Enfatiza o que acontece com o gelo: as respostas que explicam o que acontece
com o gelo: se ele derreteu ou mudou de estado, etc. Alguns exemplos sao:
“Na barra de gelo pode acontecer duas coisas:

a) se a temperatura é inferior a 0°C a barra de gelo se aquece,
mas ndio ha fusdo do gelo.

b) se a temperatura esta em 0 °C. o calor recebido das mdos
serve para fundir o gelo em pequena quantidade formando agua a 0°C. “

(PN 27)

“Recebeu energia térmica — calor — das mdos de José e teve
sua temperatura aumentada, podendo até ter alguma quantidade se fundido.”
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(PN 24)

3) Outros: respostas que nao possibilitaram uma definicao clara de qual a

intengdo expressa pelo professor. Por exemplo:

“Permanece a mesma temperatura devido a sua capacidade
térmica. ”(PN 13)

“Condensou. Recebeu calor da mdo.” (PN 29)

Os dados apresentados na tabela a seguir correspondem aos

resultados obtidos em cada categoria.

Grupo 1) Enfatiza o 2) Enfatiza o que 3) Outros.
Processo. acontece com 0
gelo.
Conhece a proposta. 04 23 05
12% 72% 16%

Neste item aproximadamente 72% dos professores que conhecem a
proposta GREF enfatizam o que acontece com o gelo e 12% do total destes

professores destacam apenas a troca de calor.

Questiao 08: Para fazer uma experiéncia, Cristina pegou uma barra de aluminio
comprida e fina, segurou numa das pontas e a outra colocou no fogo. (desenho)

Explique o que aconteceu na barra para que Cristina sentisse sua mao quente.
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Respostas que apresentam a idéia de que houve transmissdo de
calor, outras que identificam o processo de troca de calor e/ou tentam explicar

como se deu a troca, levaram a seguinte classificagéo:

1) Houve transmissio de calor: respostas em que se encontra presente a

afirmativa de que houve transmissdo de calor de uma ponta para a outra. Por

exemplo:

“Aconteceu uma transmissdo de calor”(PN 1)

2) Identifica o processo: respostas em aparece a identificagdo do processo de

troca de calor (condug@o). Como exemplos temos:

“O calor foi conduzido ao longo da barra, aos poucos, até

aquecer a ponta oposta, que era segurada por Cristina (condugdo de calor).”
(PN 23)

“Depois de algum tempo o calor da chama sera transmitido da
extremidade em contato com a chama até Cristina. Houve a transferéncia de
calor por condugdo.” (PN 12)

3) Explica o processo através do modelo microscépico de matéria: apresentam a

tentativa de explicar o processo de troca de calor. Dois exemplos s@o:

"A agitagdo das moléculas do gds é transferida para as
moléculas da barra. Através da condugdo térmica este estado de agitagdo é

transmitido até a outra ponta da barra produzindo a sensacdo de
“calor”.”(PN 4)

“Houve condugdo de calor pela barra de aluminio de uma
ponta até a outra. Uma ponta ao ser aquecida, teve aumentada a vibracdo de
suas moléculas, que ird se propagando fazendo vibrar as outras moléculas
proximas, e assim até a outra ponta, aquecendo-a . ”(PN 24)

Apresentamos a seguir a tabela contendo os dados obtidos:
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Grupo 1) Houve 2) Identifica o 3) Utiliza o modelo.
transmissdo de calor. Processo.
Conhece a proposta. 01 20 11
3% 63% 34%

Os resultados obtidos mostram que 34% das respostas foram claras
no sentido de perceber que houve a transmissao de calor, identificar o processo e
tentar explica-lo utilizando o modelo. As categorias 2 e 3 juntas, as respostas em

que o processo é identificado e as que apresentam uma tentativa de explicacdo,

representam 97% dos professores.

Questio 09: Na mesa ha 3 canecas. A caneca A cheia com agua quente a 90°C.
A caneca B cheia com agua fria a 102C. A caneca C, maior que A e B esta vazia.
(Desenho) Se despejarmos a agua das canecas A ¢ B na caneca C e misturarmos:

a) Qual vocé pensa que € a temperatura da dgua na caneca «

Os valores da temperatura que aparecem nas respostas, levaram a

escolha das categorias:

1) t = 50°C : Os exemplos sdo:

“So 4 e B tém a mesma quantidade de dgua, esta ao ser
misturada na caneca C, se equilibra termicamente ficando a temperatura
média de A e B, ou seja a 50°C. Para isto considera-se que a caneca C tenha

capacidade térmica desprezivel.”(PN 27)

“Considerando ambas com o mesmo volume, haverd um
equilibrio térmico (50°C).”(PN 9)

2)t = 80°C : Como exemplo, temos:
“A temperatura vai ser de 80°C.”(PN 3)

“Em torno de 80°C (ou menos).”(PN 23)
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3) 10°C < t < 90°C : Alguns exemplos:

“ A temperatura é menor que | 0° e menor que 90°.”(PN 20)

“ A temperatura da caneca C é menor que da caneca A e maior
que na caneca B. ”(PN 16)

4) Outvos: respostas que nGo possibilitaram uma interpretagdo clara de qual a

infencdo expressa pelo professor. Os exemplos s@o:
“Havera equilibrio  térmico ficando com a mesma
temperatura.” (PN 18)

“Como entram em equilibrio térmico ficam com a mesma

temperatura”.(PN 19)

A tabela a seguir apresenta os dados obtidos nesta questao.

Grupo 1) t=50°C 2)t=80°C _|3) 10°C<t<90°C |  4) Outros
Conhece a 18 04 04 06
propoRia. 56% 13% 13% 19%

Para este item a fendéncia, 56% do total de respostas, é para

apresentar o valor da temperatura como t = 50°C calculando ou explicando o

porque deste valor. Aproximadamente 13% do total de professores respondeu que

a temperatura seria entre 10°C e 90°C ou que t = 80°C. Na categoria outros, com

19%, enconframos as respostas em que O equilibrio  térmico foi apenas

identificado.

b) Por qué a agua ficou assim?

A idéia de que houve troca de calor, entra em equilibrio e a tentativa

de explicagdo para o que ocorreu com a Ggua da caneca indicou a seguinte

classificaggo:
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1) Troca de calor: a tfemperatura da dgua se modificou para algum valor porque

houve troca de calor. Exemplos:

calor e uma uniformidade da solugdo C.”(PN 19)

“Na mistura da solu¢do A com a solugdo B, existe a troca de

“Ocorreu o fluxo do calor de A para B”.(PN 15)

2) Equilibrio témmico: a temperatura se modificou porque entra em equilibrio

térmico. Alguns exemplos sGo:

equilibrio térmico. (PN 13)

3) Explica o processo: explica o que houve com a agua. Exemplos:

elas entraram em equilibrio térmico.”(PN 30)

“Porque ocorreu o equilibrio térmico.”(PN 10)

“Supondo que o volume de A e B seja o mesmo entra em

“A dgua da caneca A perde energia térmica para a dgua da
caneca B => o calor flui do corpo mais quente para o mais frio — até atingir-
se o equilibrio térmico, quando esse fluxo cessa-se”. (PN 24)

“A dgua da caneca A cedeu calor para a dgua da caneca Be

4) Branco
A tabela a seguir apresenta os resultados obtidos.
Grupo 1) Troca de 2) Equilibrio 3) Explica o 4) Branco.
calor. térmico. processo.
Conhece a 03 09 19 01
proposta. 9% 28% 59% 3%
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Mais da metade dos professores afirmam que houve troca de calor
e/ou entra em equilibrio térmico tentando explicar o que o que aconteceu com a
mistura de dgua das duas canecas, categoria 3 com 59% das respostas. A troca de
calor até o equilibrio térmico, categoria 2, é percebida por aproximadamente 28%

do total de professores, enquanto que 9% apenas afirmam que houve troca de

calor.

Questio 10: Escreva o que vocé acha que seja calor.

A idéia de calor como forma de energia e a fentativa de uma
explicacdo macroscopica ou microscépica para o que s€ pensa a respeito de calor

nos aponfou a classificagdo nas categorias:

1) Calor é energia, forma de energia, etc.: apenas cita que calor é energigq, forma

de energia ou troca de energia. Exemplo:

“Calor é uma forma de energia.”’(PN 15)

2) Explicacio macroscopica: explica o que é calor sem usar o modelo de matéria.
Exemplos:

“Calor ¢ energia que se transfere do corpo de maior
temperatura para um de menor temperatura (equilibrio). (PN 9)

“Calor é uma forma de energia que é transmitida em
consequéncia de uma diferenca de temperatura (A1). ”(PN 6)

3) Explicag¢io microscopica: usa o modelo de matéria para explicar o que entende

por calor. Como exemplos femos:

“O calor é uma forma de energia, que pode ser medida, e
sentida, pela mudanga de temperatura. Essa energia é produzida pelos
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diferentes graus de agitagdo das moléculas que compdem as substancias.”(PN
23)

“L uma forma de energia, pois é o grau de agitagdo das
moléculas de um corpo, se elas estdo em movimento existe energia
cinética. ”(PN 28)

4) Outros: respostas que ndo possibilitaram interpretar qual a intencgo do

professor. Os exemplos s@o:

“Ndo haveria vida animal e vegetal sem a energia do Sol. A
fotossintese pode ser citada como prova disso (meio vegetal), pois 0 meio
animal inspira oxigénio devido a esse fenomeno.”( PN 18)

“Calor é uma fonte de energia. Tudo aquilo q. nos cerca da luz
do Sol, aquecimento da Terra, queima dos combustiveis, mostra que 0
intercambio na troca de calor entre as plantas e os animais se #i ocorrer a

fotossintese fi teria a vida . (PN 19)

5) Branco
Os resultados obtidos se encontram na seguinte tabela:
Grupo 1) Calor ¢ | 2) Explicagdo | 3) Explicagdo | 4) Outros. | 5) Branco.
energia, macroscopica. | microscopica
forma de
energia, etc.
Conhece a 04 19 03 03 03
proposta. 13% 59% 9% 9% 9%

A tendéncia é para apresentar dar uma explicagdo do que se pensa
a respeito do calor sem usar o modelo de materia, categoria 2 com 59% das
respostas  analisadas. Juntando as categorias 2 e 3 observamos que
aproximadamente 68% dos professores definem calor como energia ou forma de

energia e explicam o que pensam usando ou ndo o modelo de matéria. A
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porcentagem de respostas em que aparece o modelo microscépico de matéria

corresponde a 9% do total de professores.

Questio 11: Se vocé tivesse apenas duas semanas de aula, (4 aulas de 50 min.)

para dar o conteiido de termo, o que vocé faria?

As respostas a esta questdo estdo relacionadas a uma preocupagao
em modificar a estratégia e/ou conteddo a ser trabalhado na sala de aula,

apontando para as cinco categorias apresentadas a seguir:

1) Estratégia: a énfase é para uma mudanga de estratégia como o uso de video,
pesquisa, pesquisa seguida de semindrio e atividades prdticas, todas
acompanhadas de um momento que ddo a idéia de se destinarem ao apoio a
compreensdo do conteddo, tanto no sentido de complementagao do conteiddo

proposto para o trabalho como de esclarecer possiveis dovidas. Sao exemplos:

“Pediria aos alunos para fazer um trabalho em grupo sobre
cada topico de termo e que fosse apresentado em semindrio e o professor iria
complementando as falhas se houvesse.”(PN 2)

“Pediria um trabalho de pesquisa dos assuntos e usaria as
aulas para fazer as experimentacdes e tirar duvidas. ”(PN 3)

“Eu pediria aos meus alunos uma pesquisa dos assuntos que
iria abordar e as aulas seriam utilizadas para experimentagdo e explicagdo
das duvidas surgidas.” (PN 25)

2) Conteiido: indica a preocupagdo com o conteddo expressa através da opgdo
por um resumo geral de todo o conteddo; pelo desenvolvimento de parte dele,
seguindo ou ndo uma sequéncia tradicional, e pela discussdo de conceitos e

fendmenos relacionados a Fisica Térmica. Por exemplo:

“Faria um comentdrio geral sobre o conteudo, trabalhando com
maior énfase o conteudo principal. "(PN 9)
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“Descreveria alguns fendmenos fisicos relacionados com
trocas de calor e as leis da Termodindmica.”(PN 13)

3) Conteiido e estratégia: respostas que explicitam um encaminhamento do

conteddo acompanhado de algum fipo de estratégia. Exemplo:

“Trabalharia o que é calor. Resumiria minha explanagdo a
exemplos prdticos para que o aluno ao menos entendesse os fenomenos ligados
ao calor. Utilizaria também alguns experimentos simples.”(PN 15)

4) Outros: respostas que n@o possibilitaram uma interpretac@o clara se a opgo do
professor é pelo contedo e/ou estratégia, por exemplo:

“Seria um curso muito superficial devido a quantidade de
informagdes a serem abordadas. "(PN 31)

“Ainda ndo pensei.”’(PN 29)

6) Branco.

Os dados obtidos se encontram na tabela apresentada a seguir:

Grupo 1) Estratégia. | 2) Conteudo. | 3) Conteudo | 4) Outros. 5) Branco.
¢ estratégia.

Conhece a 05 16 06 03 02

proposta. 16% 50% 19% 9% 6%

Quando é dado um tempo muito reduzido para o desenvolvimento
do conteddo de Termodinamica, a preocupacdo dos professores é com a extensGo
do conteldo. Este comportamento é expresso pela soma das porcentagens nas
categorias 2 e 3, em que o contetdo é enfocado através das opgdes pelo resumo
de todo o conteudo planejado ou parte dele, esteja ou nGo relacionado a uma

sequéncia tradicional. Os que explicitam a opgao por uma mudanca de estratégia
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e os que optam por uma combinagdo de estratégia e conteddo sGo da mesma

ordem de grandeza, respectivamente 16% e 9%.

Como o GREF trabalha a Fisica a partir do universo vivencial
reclassificamos as respostas relacionadas ao conteddo, nas categorias 2 e 3, com
a finalidade de obter a porcentagem das respostas que enfocam temas da fisica e

contém elementos do cotidiano para andlise. Exemplos:

“Depois de falar sobre o que é o calor e como ele pode ser
medido, enfocando somente a escala Celsius, pois provavelmente os alunos ja
tém uma nogdo sobre ela, trabalharia os efeitos produzidos pelo calor,
sobretudo a dilatacédo e os efeitos do calor (ou auséncia dele) sobre o clima,
enfocando o “efeito estufa” e o “fendmeno el nind. “(PN 23)

“Vou falar sobre o efeito El Nind, através de filmes e
seminarios. "(PN 21)

“Com duas semanas de aula, sendo 4 aulas de 50 min, ou seja,
apenas 200 min para dar termo, teria que apenas ficar mais na discussdo dos
principais conceitos, em especial os ciclos, que podem nos dar esses conceitos,
sem entrar na parte quantitativa. (PN 24)

Aproximadamente 38% dos trinta e dois professores que
responderam o questiondrio externam a sua preocupag¢do com o conteddo através

da &nfase nos temas da fisica térmica e nos elementos do cotidiano.

Ill. 3 — Resultados parciais.

Os resultados da andlise das respostas apresentadas pelos
professores, de uma maneira geral, indicam que muitos dos elementos
fundamentais que compdem uma visdo e uma compreensGo mais articulada e
significativa do conhecimento que envolve calor, nGo foram incorporados por uma
parcela significativa dos professores-alunos. No entanto, lembrando que os dados
foram coletados apés a primeira parte do trabalho de formagéo continuada destes

professores, com a proposta de fisica térmica, pois formacdo continuada
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desenvolvida pelo GREF consiste de cursos com frinta horas de duragGo e do
acompanhamento da aplicagao em sala de aula, os resultados obtidos podem ser
considerados relevantes enquanto informagGo de algumas caracteristicas deste

trabalho realizado com professores.

Na primeira questao, por exemplo, que envolve um levantamento de
coisas relacionadas & calor, aproximadamente na metade das respostas
analisadas aparecem elementos tanto da fisica térmica como do cotidiano,
mostrando que essa parcela dos professores conseguem perceber a presenga da

fisica nas “coisas” do mundo concreto.

O Sol, o petréleo e os combustiveis podem ser considerados como
fontes e relacionados com calor. O fato da proposta GREF enfatizar, através da
discussdo do ciclo do carbono, que a maioria dos combustiveis sGo obtidos a partir
do refinamento do petréleo, que teve a sua origem na formagao de fésseis do
reino animal e vegetal, deve ter contribuido para que mais da metade dos
professores estabelecessem a relagdo direta entre os trés primeiros elementos e o

calor.

Alguns elementos como o Sol, a lampada e a vela, sGo fontes que
podem ser classificadas como natural ou artificial, mas as frés sGo fontes de luz e
calor e envolvem reacdes ou transformacdes de energia . EsperGvamos que, nesta
questdo, os resultados apontassem para uma classificaggo das fontes, mas que ao
elaborar a resposta os professores explicitassem outras caracteristicas como o tipo
de radiacgo emitida e a natureza da reagdo ou transformagdo de energia
envolvida. Observamos que estas caracteristica se encontram na metade das

respostas elaboradas pelos professores.

O funcionamento da geladeira ndo é nada trivial, por exigir um
certo dominio de conhecimento tecnolégico, entretanto o GREF discute e considera
que compreender tanto os fenémenos naturais como o funcionamento de “coisas”
relacionadas & tecnologia faz parte do conteddo. Dessa forma, apostavamos que
a explicacdo envolvendo a participagao de alguns elementos relacionados ao
funcionamento da geladeira como o freon, o compressor, o radiador , a vélvula
descompressora e o condensador, assim como os processos envolvidos em cada
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um destes elementos fosse encontrada nas respostas analisadas. Observamos que
as explicacdes dadas pelos professores estGo muito mais relacionadas a
evaporagdo e condensacdo do vapor d'dgua na formaggo de chuva e a

convecgdo do ar na atmosfera e no interior da geladeira.

Os resultados obtidos na questdo do cobertor, que é um elemento do
cotidiano, também discutido na proposta, foram satisfatérios considerando que
apenas uma resposta foi incluida na categoria “outros” mostrando que quase a
totalidade dos professores compreendeu nao sé para que serve o cobertor mas

consegue explicar o que é um isolante térmico.

A énfase do GREF dada na discussdo dos fendémenos naturais - a
formacao dos ventos, da chuva, granizo, geada e da neblina — e dos processos
envolvidos nestes fendmenos, em funcdo do aquecimento diversificado da
superficie terrestre e da atmosfera, deve ter contribuido na resposta de como a
Terra é aquecida pelo Sol. Nesta questdo, a maioria dos professores citaram o
processo de irradiacdo e completaram a resposta com explicagdes que envolvem a

influéncia de elementos naturais como a vegetacdo e a prépria atmosfera.

As questdes que envolvem a troca de calor por condugdo e a
explicacdo do sentido da troca e/ou do processo envolvido, foi incorporada em
uma porcentagem significativa das respostas. J& nas categorias em que a
explicacio envolvendo o modelo de matéria e o cdlculo da temperatura de
equilibrio térmico, que é enfatizado na maioria dos livros textos, as porcentagens

ndo atingiram os resultados esperados.

Os resultados obtidos na questéo que trata do replanejamento de um
curso de fisica térmica foram satisfatérios, pois 20% do total dos professores se
preocupam com contetdo e estratégia e 38% dos professores que responderam o
questiondrio pensam em desenvolver o conteddo de forma mais articulada com os
elementos do cotidiano, resultado obtido através da andlise nas categorias dois e

trés da questdo 11.
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De um modo geral, considerando que os professores, no momento
da coleta de dados, ainda estavam na metade do processo de formagéo
continuada, mas ao mesmo tempo jG@ haviam participado de 30 horas de curso,
esperdvamos resultados melhores. Entretanto, a real compreenséo de um contedo
ocorre através de um processo mais longo, pois exige uma mudanga de postura do
professor frente ao conhecimento da disciplina ensinada e a sua experiéncia no

trabalho em sala de aula.
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Capitulo IV

Enfatizando as diferencas nas formas de repensar a
Termodinamica.

Como os resultados obtidos através da andlise das respostas dos
professores que participam da formagao continuada do GREF, néo correspondiam
plenamente as nossas expectativas aplicamos o mesmo questiondrio & outro grupo
de professores que ndo conhecem a proposta GREF para o conteddo de Fisica
Térmica. A andlise dos resultados obtidos entre os dois grupos nos forneceu alguns
dados que contribuiram no aprofundamento da compreens@o do trabalho de

formagao continuada do GREF.

IV.1 - Caracterizacdo do grupo de professores que nio conhece a proposta de
Fisica Témica do GREF.

O grupo formado pelos professores que nGo conhecem a proposta
de Fisica Térmica elaborada pelo GREF é composto por 22 professores que
lecionam em escolas pertencentes & 6° Delegacia de Ensino, que abrange a regido
da Moboca, Vila Prudente, etc.. Eles foram escolhidos em fungdo do contato
estabelecido com o GREF e das arficulagées realizadas para um futuro trabalho de
atendimento aos professores pertencentes a esta delegacia de ensino. Trabalho
este que atualmente jG se encontra em fase de desenvolvimento, mas que na
época da aplicagdo do questiondrio haviam se concretizado somente duas ou trés
reunides das quais uma se destinou a apresentagdo geral do GREF e as outras em

que se deu inicio a um curso de Mecénica.
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Quase a totalidade deste grupo de entrevistados reside na cidade de
Sao Paulo (21), pois somente 01 professor é residente em Mauq, pertencente a

Grande Sao Paulo.

Em relacdo & formagdo académica, o grupo é composto por 02
professores que possuem formagdo na drea de engenharia e 20 com formagao na
Grea de ensino, dos quais 04 ainda se encontram em fase de conclusdo de curso.
Entre as pessoas com formagdo relacionada a drea do ensino, 07 possuem
licenciatura plena em Fisica, 10 licenciatura em Matemdtica ou Quimica, 01
licenciatura em Biologia e 02 possuem licenciatura em Ciéncias com habilitagao
em Fisica, Matemdtica ou Quimica. Somente 05 pessoas possuem outro tipo de
formacao: 02 bacharelado em Fisica, 01 bacharelado em Biologia, 01 curso de

Pedagogia e 01 na drea técnica (eletrénica).

IV.2 — Comparacio dos dados obtidos nos dois grupos analisados.

A investigacdo dos dados obtidos nos dois grupos de professores
possibilita perceber algumas mudangas nas formas de pensar a TermodinGmica.
Neste item apresentaremos os dados obtidos nos dois grupos e a andlise destes

dados.

Utilizando as mesmas categorias de respostas definidas na andlise
dos dados dos professores que participaram do curso de formagao continuada do
GREF, no capitulo anterior, classificamos as respostas desse novo conjunto de
respostas. Nessa amostragem compareceram respostas impossiveis de serem
classificadas segundo os critérios das categorias e também respostas em branco.
As primeiras foram classificadas de “outros” e apresentamos dois exemplos de
resposta, o primeiro foi obtido na questdo da geladeira e da formacgdo de chuva,

e o segundo na questdo que envolve o replanejamento do curso.

“Ambos absorvem dagua.”(VP17)
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“Choraria.
Obs: Com todo respeito a sua pesquisa.”(VP11)

Para melhor explicitar as diferencas ou ndo entre as respostas dos
dois grupos de professores, apresentaremos os resultados através de histogramas

comparativos.

Questio O1: Que tipo de coisas, situacbes, palavras ou elementos surgem na

sua cabeca quando se fala em calor?

As categorias de andlise consideradas nesta questdo foram: 1)
Grandezas da Fisica Térmica; 2) Idéia de dia quente; 3) “Coisas” do mundo concreto e

“coisas” da Fisica Térmica; 4) Outros.

O histograma a seguir apresenta as porcentagens relacionadas as
quantidades de respostas relacionadas a cada categoria em fungdo do grupo

guestionado.

‘ﬂ Conhece o Projeto B N&o conhece o projetg)

Grandezas da Fisica idéia de dia quente ‘Coisas" do mundo
Termica concreto e "coisas" da
Fisica Termica

|
|

Considerando o grupo que ndo conhece a proposta, podemos
observar que a tendéncia é para a elaborac@o de uma listagem contendo coisas
que s@o grandezas da Fisica Térmica (46%), 32% dos entrevistados listaram coisas
relacionadas a idéia de dia quente, somente 18% das respostas obtidas
corresponde aos que estabelecem relagGo entre o mundo concreto e a Fisica

Térmica. O tipo de respostas outros corresponde a 5% do total de professores.
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Ja no grupo que conhece a proposta GREF, todas as respostas
foram incluidas nas trés primeiras categorias. A tendéncia, neste grupo de
professores, é para as respostas que apresentam coisas que apontam para a
relacéo entre o mundo concreto e a Fisica Térmica (53%), em 34% das respostas
podemos identificar a relagdo com a idéia de dia quente e em 13% a presenca de

coisas que sdo grandezas da Fisica Térmica.

Questio 02: Vocé acha que existe alguma relacio entre: Sol, petroleo,

combustivel e calor? Explique.

Nesta questdo os tipos de respostas sGo: 1) Relagdo uma a uma; 2)
Relacdo diferente de uma a uma; 3) Relagdo direta entre os elementos; 4) Outros e 5)

Branco.

As porcentagens obtidas nos dois grupos que responderam o

questiondrio se encontram no histograma seguinte.

Conhece o Projeto BN&o conhece o projeto

uimE & uma os elementos

Observando os resultados concluimos que os dois grupos
apresentam a tendéncia de relacionar separadamente cada uma das “coisas” —
Sol, petréleo, combustivel e calor — 59% do grupo que conhece a proposta e 55%

do grupo que ndo conhece. Enquanto no grupo que ndo conhece a proposta a
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porcentagem correspondente & relacdo diferente de uma a uma é
aproximadamente o dobro (14%) da que é a apresentada pelo grupo que fez o
curso de Fisica Térmica (6%), no tipo de resposta relagdo direta entre os elementos
a porcentagem relacionada ao grupo que conhece a proposta (31%) é maior que a
relacionada ao grupo referéncia (23%). Na categoria outros as porcentagens sGo
aproximadamente iguais, 3% para o grupo que conhece a proposta e 5% para o
grupo que ndo conhece a proposta, |G para a categoria branco apenas o grupo

que ndo conhece a proposta apresenta a porcentfagem de 5%.

Questio 03: Qual a diferenca e/ou semelhanca entre o Sol, a lampada acesa e a

vela acesa? Explique.

Os grupos de respostas ficaram definidos como: 1) Emitem luz e/ou

calor; 2) Natural x artificial; 3) Natureza da reagdo ou transformagdo de energia; 4)
Combinagdo 1 e 2 ou 1 e 3; 5) Outros e 6) Branco.

O histograma a seguir apresenta os resultados obtidos em cada

categoria .

‘IH Conhece a Proposta B Nao conhece a proposta

Questédo 3
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Emitem luz e/ ou calor Natureza dareagio ou Cniiros Brimeo

transformagio de energia

Natural x artificial

Nesta questdo a tendéncia do grupo que néo conhece o GREF é para

classificar como fonte em funcdo da radiagdo emitida, categoria 2 com 68% do
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total de respostas. JG o grupo que conhece o GREF apresenta uma porcentagem
maior na categoria 3 com 47%, onde as fontes também s&o classificadas em
fungdo da radiagdo emitida mas é levado em conta a natureza da reagdo ou
transformacgdo de energia. A porcentagem das respostas incluidas nas categorias
natural x artificial, outros e branco sGo da mesma ordem de grandeza nos dois

grupos.

Questio 04: Vocé vé alguma semelhanca entre o funcionamento da geladeira e

a formacao de chuva? Explique.

As respostas foram agrupadas em categorias que apenas consideram
a identificagdo de um ou mais processos, outros e branco: 1) Um processo; 2) Dois
processos; 3) Trés processos; 4) Outros e 5) Branco, e os resultados deram origem ao

histograma:

@ Conhece o Projeto @ Nao conhece o projeto

P |
60~ ]
57 f
L i
40~
e
Z
2002 -—
L] 1 i
O ..... " I,/’ L.

Umprocesso Dois processos Trés processos Cutros Branco

Os dois grupos apresentaram dificuldades para identificar os
processos relacionados ao funcionamento da geladeira e a formagéo de chuva,

em fungdo disso o nomero de respostas incluidas na categoria outros aumentou
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muito — 50% para o grupo de professores que fizeram o curso do GREF e 36%
para o grupo de professores que ndo conhecem a proposta. Analisando as outras
trés categorias - que dao explicacdes relacionadas somente a um, dois ou trés
processos — observamos que no grupo que ndo conhece o GREF as respostas que
possibilitaram a classificacdo estdo mais relacionadas a um processo (36%). Neste
grupo de professores nenhuma explicacdo envolveu mais de dois processos. Ja no
grupo que conhece o GREF, os resultados foram distribuidos nas trés categorias
apresentando porcentagens da mesma ordem de grandeza: 13% das respostas
estdo relacionadas a um processo, 19% a dois processos e 16% a trés processos. E
importante notar que, neste grupo, embora pequena a porcentagem que

representa as respostas relacionadas a trds processos, ela pode ser considerada

como discrepancia uma vez que ndo se encontra presente nas respostas do outro

grupo.

Questio 05: Como vocé explicaria para o seu aluno para que serve o cobertor?

Os tipos de respostas incluidos nesta questdo foram: 1) Isolante
térmico; 2) Ele aquece; 3) Outros e 4) Branco. A distribuigdo das porcentagens se

encontram no histograma a seguir.

Nao conhece o projeto

‘ E Conhece o Pijeto =

Isolante T érmico Ele aquece Outros Branco
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Analisando as respostas percebemos que quase a totalidade (97%)
dos entrevistados que conhecem a proposta GREF reconhecem o cobertor como
isolante térmico, descartando a possibilidade de considerd-lo como fonte de calor.
J& no grupo que ndo fez o curso, somente um pouco mais da metade dos
professores consideram o cobertor como isolante térmico (55%). Este grupo
apresenta porcentagens significativas dos que consideram o cobertor como fonte
de calor (18%), respostas que impossibilitaram a classificaggo (18%) e branco

(9%).

Questio 06: Como vocé explicaria para seu aluno como a Terra € aquecida pelo

Sol?

Com esta idéia, escolhemos os grupos de respostas: 1) Irradiagdo
solar; 2) Irradiagdo solar e mais alguma coisa; 3) Outros e 4) Branco. A andlise das

respostas levou aos resultados apresentados a seguir:

@ Conhece o Projeto @ Nao conhece o projeto |

Questdo 6

100~

st .[
Irr adiagéo solar Irradiag@io solar emais Outros Branco

alguma coi sa

A tendéncia dos dois grupos é para considerar que a Terra é

aquecida pelo Sol por irradiaggo solar dando uma explicagdo um pouco mais
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detalhada de como isto acontece. Os valores das porcentagens sdo 75%, para o
grupo de pesquisa, e 50% para o grupo referéncia. Enquanto no grupo que
conhece a proposta somente 16% das respostas foram incluidas na categoria que
apenas identifica o processo, 6% na outros e 3% na branco, o grupo que ndo
conhece a proposta apresenta na categoria outros 32% e na branco 14%. Somente

5% dos professores deste grupo apenas citam o processo.

Questio 07: Num dia muito quente José coloca as miaos numa barra grande de

gelo.
a)Explique porque as maos de José resfriaram.

As categorias de andlise fixadas para esta questdo foram: 1) Houve

troca de calor; 2) Passou calor da mdo para o gelo; 3) O calor vai do corpo de

B Conhece o Projeto BN &o conhece o Projeto ‘

;
' |
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Houve trocBassou calo® calor vai Outros Brance
de calor da mao pamo corpo de
o gelo temperatura
mais afta
para o de
temperatura
mais baixa

temperatura mais alta para o de temperatura mais baixa; 4) Outros e 5) Branco. Os

resultados obtidos neste item estéo distribuidos no histograma seguinte.

Nos dois grupos a inclinagdo é para atribuir o resfriamento a

passagem de calor da méo para o gelo — 63% das respostas obtidas no grupo que
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fez o curso e 41% no grupo que ndo conhece a proposta. A porcentagem que
representa as respostas que explicitam o sentido da troca de calor através da
diferenca de temperatura entre os corpos é 19% para o grupo que fez o curso de
Fisica Térmica e 23% para o grupo que ndo conhece a proposta. Considerando as
trés categorias iniciais, percebemos que 100% dos entrevistados que fizeram o
curso apontam para o ocorréncia do processo de troca de calor utilizando ou ndo
conceitos da Fisica Térmica ou do mundo concreto para a sua explicag@o e que no

grupo que ndo conhece a proposta esta porcentagem é de 69%.

b) O que acontece com a barra de gelo.

A definicdo dos grupos de respostas foi segundo as seguintes
categorias: 1) Enfatiza a troca de calor; 2) Enfatiza o que acontece com o gelo; 3) Outros

e 4) Branco.

O histograma a seguir apresenta os resultados obtidos neste item.

@ Conhece o Projeto @ Ndo conhece o projeto—

Questdo 7b

100

Enfatiza opr ocesso Enfatizaoque Outr os Branco

aconteceu comogelo

Nos dois grupos a tendéncia é para explicar enfatizando o que
acontece com o gelo — 72% dos entrevistados que fizeram o curso e 86% dos que
ndo conhece a proposta. Considerando estes resultados, embora pequena, a
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porcentagem que representa os que enfatizam a troca de calor corresponde a 12%
para os que conhecem a proposta e 0% para os que ndo conhecem. O mesmo
pode ser considerado para a categoria outros, em que o grupo que conhece a
proposta corresponde a uma porcentagem igual a 16% e o que nao conhece 9%.
O tipo de resposta branco é representado apenas no grupo que ndo conhece a

proposta com uma porcentagem de 5%.

Ao fazer uma reeleitura deste item foi possivel reclassificar as

respostas das categorias 1 e 2 em funcdo da explicacdo elaborada em cada

questiondrio.

A categoria 1, que enfatiza a troca de calor funcdo do contato com a

mao de José, foi subdivida em dois niveis de respostas:

1.a) Houve troca de calor: fazem parte deste nivel as respostas que

justificam o que aconteceu com o gelo apenas explicitando que houve troca de

calor.

1.b) Como aconteceu a troca de calor: as respostas que tentam dar

uma explicacdo de como foi a troca de calor.

Na categoria 1 encontramos representatividade no grupo que fez o
curso de Fisica Térmica e analisando as respostas concluimos que todas

apresentam uma explicacdo de como ocorreu a troca de calor.

A categoria 2, que enfatiza o que acontece com o gelo, também foi

subdividida em dois niveis de respostas:

2.a) O gelo derrete: respostas que afirmam que o gelo derrete, sem

envolver a idéia de mudanga de estado e da temperatura do gelo.

2b) O que acontece com o gelo depende da temperatura:
respostas em que a explicacggo do que acontece com o gelo envolve a

preocupagdo com a mudanga de estado e com a temperatura.
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A tabela a seguir apresenta os resultados relacionados & essa

classificagio considerando o total de respostas obtidos na andlise anterior na

segunda categoria.

Grupo 2.a) O gelo derrete. 2.b) O que acontece com o
gelo depende da temperatura
do mesmo.
Conhece a proposta. 17 06
74% 26%
Nio conhece a proposta. 14 05
74% 26%

As porcentagens sGo as mesmas para os dois grupos, ou seja, 74%

para os que afirmam que o gelo derrete e 26% quando é explicado o que acontece
q queog q p q

com o gelo em fungao da temperatura.

Questio 08: Para fazer uma experiéncia Cristina pegou uma barra de aluminio

comprida e fina, segurou numa das pontas e a outra colocou no fogo. Explique

0 que acontece na barra para que Cristina sentisse sua mao quente.

Os tipos de resposta escolhidos foram: 1) Houve transmissdo de calor;

2) Identifica o processo; 3) Tenta explicar o processo; 4) Qutros e 5) Branco.

Os resultados obtidos na andlise dos dois grupos deram origem ao

histograma apresentado a seguir:

No grupo que fez o curso de Fisica Térmica a tendéncia é para

Questao 8

Conhece o Projeto @ Nao conhece o projeto i

1007

calor

Houve tr ansmi ssfo de Identificaoprocesso

Explicaoprocesso

Qutros




A tabela a seguir apresenta os resultados relacionados & essa
classificacdio considerando o total de respostas obtidos na andlise anterior na

segunda categoria.

Grupo 2.a) O gelo derrete. 2.b) O que acontece com 0
gelo depende da temperatura
do mesmo.
Conhece a proposta. 17 06
74% 26%
Nao conhece a proposta. 14 05
74% 26%

As porcentagens s&o as mesmas para os dois grupos, ou seja, 74%
para os que afirmam que o gelo derrete e 26% quando é explicado o que acontece

com o gelo em fun¢Go da temperatura.

Questio 08: Para fazer uma experiéncia Cristina pegou uma barra de aluminio

comprida e fina, segurou numa das pontas e a outra colocou no fogo. Explique

o que acontece na barra para que Cristina sentisse sua mao quente.

Os tipos de resposta escolhidos foram: 1) Houve transmissdo de calor;

2) Identifica o processo; 3) Tenta explicar o processo; 4) Qutros e 5) Branco.

Os resultados obtidos na andlise dos dois grupos deram origem ao

histograma apresentado a seguir:

No grupo que fez o curso de Fisica Térmica a tendéncia é para

g Conhece o Projeto @ Nao conhece o projeto

calor

Houve transmi sséo de

Identificaoprocesso Explicaoprocesso

Quiros




afirmar que houve a transmisséo de calor e identificar o processo (63%), enquanto
no grupo que néo conhece a proposta 36% das respostas apenas afirmam ter
ocorrido transmisséo de calor. Embora pequena, a porcentagem das respostas que
tentfam explicar o processo é 18% no grupo que ndo conhece a proposta e
aproximadamente o dobro (34%) no grupo que fez o curso do GREF. Somando os
tipos de respostas 2 e 3, as porcentagens dos professores que identificam o
processo e/ou tentam explicd-lo, obtemos um valor bem maior (97%) para o grupo
que conhece a proposta do que o obtido para o grupo que ndo conhece, apenas

45%.

Questio 09: Na mesa ha 3 canecas. A caneca A cheia com agua quente a 90°C.
A caneca B cheia com agua fria a 10°C. A caneca C, maior que A e B esta vazia.

Se despejarmos a dgua das canecas A e B na caneca C e misturarmos:

a) Qual vocé pensa que é a temperatura da dgua na caneca C?

As respostas enfatizaram mais o aspecto quantitativo definindo os
seguintes tipos de respostas: 1) 1=50°C; 2) t=80°C; 3) 10°C <1 < 90°C; 4) Outros e 5)

Branco.

O histograma a seguir apresenta os resultados obtidos nesse item.

“‘\
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=50% =80% 10 <t< 90 Outres Branco
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Nos dois grupos as maiores porcentagens s@o encontradas na
primeira categoria, 56% para o grupo que conhece a proposta e 46% para o
grupo que ndo conhece. Somando as categorias 2 e 3, que representam os
resultados ndo esperados, temos 26% no grupo que fez o curso de Fisica Térmica
do GREF e um valor maior (36%) para o grupo que n&o fez o curso. Neste item a
porcentagem apresentada pelo grupo que conhece a proposta GREF (19%) na
categoria outros é relativamente grande quando comparado com o grupo
referéncia (9%), no entanto observando os resultados encontrados podemos
perceber que as respostas incluidas nesta categoria se tratam de respostas em que
o valor da temperatura de equilibrio nao foi explicitado. SituagGo oposta ocorre no
tipo de resposta branco, em que o grupo que participa da formagao continuada

corresponde 0% e o grupo referéncia 9%.

b) Por qué a agua ficou assim?

As categorias de andlise neste item foram: 1) Houve troca de calor; 2)

Entra em equilibrio térmico; 3) Tenta explicar; 4) Outros e 5 ) Branco.

As porcentagens obtidas nas respostas s@o apresentadas a seguir:

(m Conhece o Projeto @ Nao conhece o projeto

Questdo 9b

Trocadecalor Equilbriotérmico Explicaoprocesso Branco
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As porcentagens das respostas que apenas afirmam que a agua
entra em equilibrio térmico sdo aproximadamente as mesmas para os dois grupos,
28% para o grupo de pesquisa e 27% para o grupo referéncia. A porcentagem que
representa as respostas com tentativa de explicacdo para a troca de calor até o
equilibrio térmico foi bem maior no grupo que conhece a proposta, encontramos
59% para o grupo de pesquisa e 36% para o grupo de referéncia. J& na categoria
1, a que apenas identifica a troca de calor, os resultados foram maiores para o
grupo referéncia. O mesmo ocorreu com os resultados em branco quando
encontramos 3% do total de respostas para o grupo que fez o curso e 14% para o

grupo referéncia.

Questio 10: Escreva o que vocé acha que seja calor.

Os tipos de respostas escolhidos para a andlise foram: 1) Calor ¢ energia, forma de

energia, etc; 2) Tenta explicar; 3) Explicagdo microscdpica; 4) Outros e 5) Branco.

As porcentagens obtidas em cada categoria de andlise sGo

apresentadas a seguir:

Conhece o Projeto Néomconhecé o projeto

Questdo 10

ity s oy e S —— ot - .
60 ¢
/ :
40
2007 ==
)
[LEe s . T
et S aA v b
Calor & energia, BExplicagsio Explicagéo Qutros Branco
forma de energia,  macroscopica microscépica

efc.

Em relacdo ao conceito de calor podemos observar que existe, nos
dois grupos, uma tendéncia em definir calor como energia ou forma de energia

dando uma explicagdo mas sem usar o modelo microscépico, as porcentagens s@o
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59% para o grupo de pesquisa e 50% para o grupo referéncia. A soma das
porcentagens das categorias que envolvem uma explicagGo macroscépica e/ ou
microscépicas, categorias 2 e 3, sdo aproximadamente as mesmas para os dois
grupos. Considerando a categoria 3, respostas que apresentam uma explicagéo
envolvendo um modelo microscépico, observamos que o resultado é um pouco

maior no grupo que ndo conhece a proposta.

Questio 11: Se voce tivesse apenas duas semanas ( 4 aulas de 50 min) para dar

o conteiido de termo, o que voce faria?

As possibilidades de respostas nestas questdo est@o relacionadas &
estratégia e/ou conteddo, sendo assim, as categorias escolhida foram: 1)

Estratégia; 2) Conteudo; 3) Conteudo e estratégia; 4) Outros e 5) Branco.

Apresentamos a seguir a distribuicgo das porcentagens relacionadas

& cada categoria.

Conhece o Projeto @ Nao conhece o proj;tq

Questio 11

e e B S unt T Nsose (e Bt B HIALY AN NS =

60~
404
201

Estratégia Conteddo Conteldoe Outros Branco

estratégia
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Embora as porcentagens sejam pequenas, na categoria 3, os
resuitados indicam que existe uma parcela de professores que entendem a
necessidade de uma mudanca de estratégia e organizacdo do conteddo em fungdo
de alguma prioridade, 19% no grupo que conhece a proposta e 23% no grupo que
ndo conhece. No entanto, a tendéncia dos dois grupos é para uma mudanga em
relagGo apenas ao contedo, categoria 2, em que as porcentagens sGo as mesmas
para os dois grupos de professores, 50%. J& no tipo de resposta estratégia, o
grupo que conhece a proposta apresenta uma porcentagem maior, com 16%, que
o grupo referéncia com 5%. O tipo de resposta “branco” é o resultado é bem
maior no grupo referéncia e no “outros”, os resultados estdo relacionados &

porcentagens da mesma ordem de grandeza nos dois grupos.
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IV.3 — Resultados finais.

Comparando os resultados obtidos nos dois grupos pudemos
perceber que o grupo que participa da formagdo continuada do GREF apresenta
algumas caracteristicas que indicam a influéncia do trabalho realizado com estes

professores.

Ao ser solicitado a listagem das coisas ou situagdes relacionadas
palavra calor, na questdo 1, embora o resultado associado a idéia de dia quente
fosse além do que esperdvamos, percebemos que mais da metade do grupo
procura estabelecer algum tipo de relac@o entre as coisas da Fisica Térmica e as
coisas do cotidiano. Procedimento este que é oposto ao do grupo que ndo conhece
o GREF que faz uma listagem contendo mais as coisas que sGo grandezas da

Fisica Térmica como temperatura, dilatagdo, mudancas de estado, etc.

J& na questdo 2, embora a tendéncia dos dois grupos seja relacionar
cada uma das fontes — Sol, petréleo e combustivel — com calor, os professores que
participaram do curso do GREF apresentam um resultado um pouco melhor,
quando olhamos para as respostas que levam em conta o ciclo do carbono,

através de uma relacdo direta dos trés elementos e o calor.

As diferencas e/ou semelhangas entre algumas fontes que fazem
parte do cotidiano de qualquer pessoa como o Sol, a ldmpada acesa e a vela
acesa, em que ocorrem reagdes ou transformagdes de energia, que sdo conceitos
trabalhados em vdrios conteGdos da Fisica, também nos indicaram que os
resultados obtidos com o grupo de pesquisa foram bem melhores pois, nesta
questdo, a tendéncia do grupo referéncia é para apenas classificar as fontes
considerando o fipo de radiacdo emitida, j& no grupo que participa da formagéo
continuada, os professores classificam e explicam a natureza da reagdo ou

transformacao de energia envolvida em cada uma das fontes.

Na questdo 4, quando perguntamos se existe alguma semelhanga

entre o funcionamento da geladeira e a formagdo de chuva, os resultados obtidos
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nos dois grupos sGo de duas naturezas: a primeira em Que OS Processos
identificam e explicam um ou mais processos envolvidos nas situacdes colocadas e
a segunda contendo as respostas em branco ou da categoria outros.
Compreendemos a dificuidade de resposta nesta questGo uma vez que
entendemos que o dominio da parte tecnolégica envolvida no funcionamento da
geladeira é de dificil compreensdo e necessita de um amadurecimento um pouco
maior na proposta de Fisica Térmica do GREF. Mesmo assim, nos resultados
obtidos com o grupo que conhece a proposta encontramos alguns professores que
conseguem explicar a semelhangca em termos de trés processos, enquanto que no

grupo referéncia as explicagdes sGo somente a nivel de um ou dois processos.

Em uma quest@o cldssica como a do cobertor, que aparece em
qualquer livro de Fisica, o grupo que ndo fez o curso apresenta uma porcentagem
significativa, 18% acha que ele aquece, no grupo que fez o curso de Fisica Térmica
do GREF aproximadamente a totalidade dos professores o identifica como isolante

térmico.

Em relacdo ao aquecimento da Terra pelo Sol, na questdo 6, os
resultados do grupo que fez o curso também foram melhores pois, juntando as
duas primeiras categorias em que os professores identificam o processo e/ou
explicam o que aconteceu com a radiagdo térmica, encontramos 91% das
respostas analisadas enquanto que no grupo referéncia esta porcentagem é
apenas 55% , pois a quantidade de respostas deste grupo classificadas nas
categorias outros e branco é alta, cerca de 46% do total de respostas. Quando
olhamos somente para a categoria 2, em que o professor identifica o processo e
explica, os resultados obtidos nos dois grupos sao discrepantes, encontramos 75%

das respostas dos professores que conhecem a proposta incluidas nesta categoria.

Na questdo 7, que permite identificar a troca de calor e o processo
de troca de calor, caracterizando o sentido da troca apenas através dos sentidos —
passou calor da méo para o gelo — ou definindo-o em fungdo do corpo de
temperatura mais alta para o de mais baixa, os resultados obtidos nos dois grupos
sdo equivalentes. O que acontece nesta questdo é que os olhares sdo diferentes:

nas respostas dos professores do grupo referéncia encontramos elementos que
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enfatizam com maior porcentagem o que acontece com o gelo, |G no grupo que
conhece a proposta o olhar, para aproximadamente 10%, esté mais voltado para

o processo envolvendo maos e gelo.

Na experiéncia de Cristina com a barra de aluminio, por ser uma
situagdo muito relacionada com o cotidiano, existe uma tendéncia de resposta
relacionada com o senso comum, mas o que observamos nessa questdo, através
dos resultados obtidos na categoria 3, é que uma quantidade considerdvel dos
professores do grupo de pesquisa percebe a troca de calor, identifica o processo
envolvido e explica utilizando uma linguagem que envolve um certo dominio do
modelo de matéria, resultado este que se sobressai ao obtido no grupo dos
professores que ndo conhece a proposta. J& na questdo 10, as porcentagens dos
professores que ddo uma explicacdo & nivel microscoépico do que pensam a
respeito de calor é pequena e ndo sdo equivalentes, é maior para o grupo
referéncia, entretanto, as explicacdes de calor utilizando a visGo microscépica

confunde com temperatura.

Ao ser solicitada a temperatura de equilibrio na mistura de dgua das
duas canecas, na questdo 9, cuja resposta envolve cdlculo simples e esperdvamos
resultados melhores, os obtidos no grupo que conhece o GREF foram um pouco
mais significativos que os obtidos no grupo que ndo conhece a proposta, tanto a
nivel de resultados exatos — a temperatura de equilibrio é 50°C - como dos que
identificam o processo de troca de calor e tentam explicar através da diferenca de

temperatura identificando o sentido da troca de calor.

A questao 11, relacionada ao planejamento das aulas, mostrou que
considerando a mudancga de estratégia e o conteGdo, os resultados obtidos nos
dois grupos sdo equivalentes, j& considerando a reestruturacdo do conteldo, os
professores que conhecem a proposta apresentam uma tendéncia de se afastarem
do tradicional, em que predomina a prdtica da aula expositiva e do resumo,
seguindo a seqiéncia dos livros diddticos, apesar da necessidade de um
replanejamento do curso em fungdo do tempo e de prioridades do conteldo.
Neste caso, as porcentagens obtidas foram 38% para o grupo de pesquisa e 14%

para o grupo referéncia.
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Capitulo V

Consideracoes Finais.

i“

temos uma experiéncia quando o
material experienciado segue seu curso até a
realizacdo. Entdo, e so entdo, ela é integrada e
delimitada, dentro da corrente geral da experiéncia, de
outras experiéncias. Determinado trabalho termina de
modo satisfatério; um problema recebe sua solugdo;
um jogo é executado completamente; uma situagdo,
seja ela tomar uma refei¢do , jogar uma partida de
xadrez, manter uma conversagdo, escrever um livro, ou
tomar parte em uma campanha politica, é ido integra
que seu fim é uma consumagdo e ndo uma cessagdo.
Tal experiéncia é um todo e traz consigo sua propria
qualidade individualizadora e sua auto-suficiéncia. E
uma experiéncia.” (Dewey)

Este trabalho de pesquisa possibilitou identificar algumas
caracteristicas da formacdo confinuada proposta  pelo  GREF (Grupo de
Reelaboracéo de Ensino de Fisica) a partir de uma investigagdo das formas de
pensar dos professores sobre alguns elementos da Termodinamica ensinada no
ensino médio. Os resultados obfidos contribuem para o aprofundamento do
trabalho desenvolvido pelo grupo, do qual fago parte mas que, neste momento,
procurei fazer um distanciamento critico com o intuito de buscar alguns elementos
que pudessem nos fornecer informagdes a respeito do nivel de interferéncia do

projeto junto aos professores do ensino médio.

Como diz um velho ditado popular: “Santo da casa ndo faz milagres”,
quando analisamos as primeiras quesides nos pareceu que as respostas dadas

pelos professores que conhecem a proposta do GREF estavam mais relacionadas &

105



conceitos intuitivos como a idéia de calor a partir da idéia de dia quente.
Comepletando a leitura e a andlise das outras questdes pudemos perceber que este
grupo possui a idéia de calor um pouco melhor conceituada, pois as respostas sao
mais elaboradas a nivel de explicagdo dos processos identificados, usando o
modelo microscdpico para a explicagdo, estabelecendo relacdes entre fendmenos
de mesma natureza e classificando fontes em funcdo da natureza da radiagdo
emitida, mas explicando a natureza da reag@o ou transformagdo de energia

envolvida na rea¢go.

Através das explicacdes elaboradas pelos professores, que fogem das
definicdes sem muita importancia, pudemos perceber que eles compreenderam
ndo sé o conceito de isolantes térmicos mas também para que servem os
cobertores e agasalhos, tdo utilizados no cotidiano, estendendo este conhecimento
para outras situacdes que envolvem a classificacdo de outros elementos, como o
do aquecimento da barra metdlica, em que encontramos em muitas respostas a
justificativa que ocorreu a condugdo porque o aluminio é um bom condutor de

calor.

Outra caracteristica importante, cuja justificativa encontramos no
préprio conteGdo da proposta de Fisica Térmica elaborada pelo GREF, é a
relacionada aos processos mais globais como o ciclo do carbono e da 4gua, nos
quais percebemos que os professores tém mais facilidade para estabelecer

relagbes que contribuem para uma melhor compreensao dos fendmenos naturais e

de alguns elementos relacionados & tecnologia.

Considerando a simplicidade do conteddo matemdtico envolvido no
instrumento de coleta de dados, embora nenhuma instrucdo fosse dada quanto a
necessidade de uma resposta qualitativa e/ou quantitativa, por se tratar de um
conteddo relacionado & termologia, que o educador normalmente trabalha em
sala de aula,através de qualquer livro texto, observamos que os professores que
fizeram o curso tfiveram mais facilidade para perceber o equilibrio térmico e

encontrar o valor da temperatura final.

A leitura e andlise das repostas nos indicaram que os professores que
participam da formacdo continuada deixaram respostas em branco em um nomero
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bem menor de questdes. Isto é muito bom, porque sendo o GREF uma proposta de
ensino que tem como um de seus pressupostos o estabelecimento do didlogo em
sala de aula, ousamos levantar a suposicdo de que foi o exercicio desta prética,
em que o professor se sente mais a vontade para expressar seu pensamento, o

responsdvel por um ndmero tao reduzido de respostas em branco.

Vérias questdes do instrumento de coleta de dados ofereceram
oportunidade para que os educadores pudessem explicitar a relagdo estabelecida
entre a Fisica e as “coisas” do cofidiano. Observamos que os professores que
participam da formacdo continuada relacionam mais os elementos do cotidiano
com as grandezas da Fisica Térmica como, por exemplo , a listagem elaborada na
primeira questdo quando apontaram elementos relacionados a calor e tém mais
facilidade para explicar estas relagdes utilizando uma linguagem fisica, como
observamos na quest@o que envolve fontes como o Sol, a lampada acesa e a vela
acesa, na questdo em que aparece a explicacGo da formaggo de chuva e o
funcionamento da geladeira ou na que apresentaram o conteGdo a ser

desenvolvido no curso de Fisica Térmica com um tempo tGo reduzido.

O instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho permitiu
analisar algumas caracteristicas como alguns processos mais globais - os ciclos da
4gua e do carbono - ; a idéia de calor, de bons e maus condutores de calor e de
equilibrio térmico; os processos de trocas de calor ; a utilizaggo do modelo cinético
molecular como linguagem para explicacdo das situagbes apresentadas e a
compreensdo de alguns elementos do mundo natural e tecnolégico. Outros
instrumentos podem fornecer muitas outras informagdes como o nivel de
compreensdo das mudancas de estado ou do funcionamento das maquinas

térmicas e o seu rendimento.

Sabemos, também, que um curso de trinta horas melhora a
compreensdo do conteddo e contribui para uma mudanga de sua prética, mas isto
néo é o suficiente. Este trabalho contribui para a confirmagao que o GREF tomou
uma direcdo correta ao escolher a formagdo continuada de professores como
objetivo do grupo, uma vez que este processo permite a retomada dos temas

estudados de forma mais gradual, através do acompanhamento da proposta em
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sala de aula, o que permite um aprofundamento do conteddo e das discussdes

metodoldgicas que envolvem a proposta.

A continvidade da formacdo continuada com este grupo ficou
comprometida antes da conclusGo desta dissertagGo porque, neste periodo,
passamos por reformulagbes na drea da educacdo da rede piblica, em que houve
uma redug@o no ndmero de aulas destinado ao ensino de Fisica no nivel médio e
com a implementacdo dessas mudancgas, vdrios professores deixaram de ensinar a
disciplina devido & sua formagGo académica. O préprio projeto, que garantia a
participagdo desses professores, conhecido com projeto noturno, acabou e como
eles s@o originarios de vdrias cidades do interior, o contato foi interrompido devido
& impossibilidade de manter o grupo. Mas, aqui fica a certeza que nds e estes

professores |G nGo somos os mesmos e sé por isso valeu a pena.

Valeu a pena porque foi uma €X[IET iéncia .
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Anexo 1:

Estorinhas em quadrinhos.
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Anexo 4:
Questionario utilizado como instrumento de coleta de

dados.
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NOME

GRUPO DATA 1

Caro colega.

Este questionério faz parte de minha pesquisa sobre as forma de pensar
dos professores sobre alguns elementos da Fisica. Para tanto conto com sua
colaboracdo respondendo as questdes em anexo. Caso haja interesse estou a
disposicdo para dar informagdes a respeito do meu trabalho. Suas respostas
serdo fundamentais para que ele se realize. Desde j& agradegco a sua

contribuicao.
Atenciosamente.

Isilda Sampaio Silva.

01) Que tipo de coisas, situagdes, palavras ou elementos surgem na sua cabeca

quando se fala em calor?

02) Vocé acha que existe alguma relagéo entre: Sol, petréleo, combustivel e calor.
Explique.

03) Qual a diferenga elou semelhanga entre o sol a lampada acesa e a vela

acessa? Explique. .
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04) Vocé vé alguma semelhanga entre o funcionamento da geladeira e a

formacéo de chuva? Explique.

05) Como vocé explicaria para seu aluno para que serve o cobertor?

06) Como vocé explicaria para seu aluno como a terra é aquecida pelo sol?

07) Num dia muito quente José coloca as mé&os numa barra grande de gelo.
a) Explique porque as méaos de José resfriaram.

b) E a barra de gelo. O que aconteceu? Por qué?
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08) Para fazer uma experiéncia, Cristina pegou uma barra de aluminio comprida e

fina, segurou numa das pontas e a outra colocou no fogo.

Explique o que aconteceu na barra para que Cristina sentisse sua mao quente.

09) Na mesa ha 3 canecas. A caneca A cheia com agua quente a 90°C. A caneca

B cheia com agua fria a 10°C. A caneca C, maior que Ae B esta vazia.

4
L

Se despejarmos a agua das canecas A e B na caneca C e misturarmos:

a) Qual vocé pensa que ¢ a temperatura da agua na caneca C?
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b) Explique porque a agua da caneca C ficou assim?

10) Escreva o gue vocé acha gue seja calor.

11) Se vocé tivesse apenas duas semanas de aula,(4 aulas de 50 min.) para dar o conteudo
de termo, o que voce faria?
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Anexo 5
Tabelas.
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Tabela Q1

Grupo 1) Grandezas | 2) Idéia de dia | 3) “Coisas” do | 4) Outros.
da Fisica quente. mundo
Térmica. concreto e
“coisas” da
Fis. Térmica.
Conhece a 04 11 17 0
proposta. 13% 34% 53% 0%
Na&o conhece 10 07 04 01
a proposta. 46% 32% 18% 5%
Tabela Q2
Grupo 1) Relagéo | 2) Relagéo | 3) Relagéo | 4) Outros. 5) Branco.
uma a uma. | diferente de | direta entre
uma a uma/ 0s
elementos.
Conhece a 19 02 10 01 0
proposta. 59% 6% 31% 3% 0%
Nao 12 03 05 01 01
conhece a 55% 14% 23% 5% 5%
proposta.
Tabela Q3
Grupo 1) Natural x | 2) Emitem | 3) Natureza | 4) Outros. |5) Branco.
artificial. luz e/ou da reagéao
calor. ou
transformag
ao de
energi_a.
Conhece a 03 12 15 02 0
proposta. 9% 38% 47% 6% 0%
Nao 01 15 03 02 01
conhece a 5% 68% 14% 9% 5%
proposta.
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Tabela Q4

Grupo 1) Um 2) Dois 3) Trés 4) Outros. | 5) Branco.
processo. | processos. | processos.
Conhece a 04 06 05 16 01
RISROSL: 13% 19% 16% 50% 3%
Nao 08 04 0 08 02
conhecea | 3go 18% 0% 36% 9%
proposta.
Tabela Q5
Grupo 1) Isolante 2) Ele aquece. 3) Outros. 4) Branco.
térmico.
Conhece a 31 0 01 0
proposta. 97% 0% 3% 0%
Nio conhece a 12 04 04 02
proposta. 55% 18% 18% 9%
Tabela Q6
Grupo 1) lrradiagdo | 2) Irradiagéo 3) Outros. 4) Branco.
solar. solar e mais
alguma coisa.
Conhece a 05 24 02 01
Diopes e 16% 75% 6% 3%
Nao conhece 01 11 07 03
2IRISERES) 5% 50% 32% 14%
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Tabela Q7.a

Grupo 1) Houve 2) Passou 3) O calor 4) Outros. 5) Branco.
troca de |calor da mao | vai do corpo
calor. para o gelo. de
temperatura
mais alta
para o de
temperatura
mais baixa.
Conhece a 06 20 06 0 0
piéposte. 19% 63% 19% 0% 0%
Nao 01 09 05 06 01
SEESC 5% 41% 23% 27% 5%
proposta.
Tabela Q7.b
Grupo 1) Enfatiza o | 2) Enfatiza o 3) Outros. | 4) Branco.
processo. que acontece
com o gelo.
Conhece a 04 23 05 0
PP 12% 72% 16% 0%
N&o conhece 0 19 02 01
a proposta. 0% 86% 9% 5%
Tabela Q8
Grupo 1) Houve 2) Identifica o 3) Utilizao | 4) Outros.
transmissdo de processo. modelo.
calor.
Conhece a 01 20 11 0
proposta. 3% 63% 34% 0%
Nio conhece a 08 06 04 04
proposta. 36% 27% 18% 18%
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Tabela Q9.a
Grupo 1) t=50°C 2) t=80°C 3)10°C<t<90° |4) Outros 5) Branco.
c
Conhece a 18 04 04 06 0
proposta. 56% 13% 13% 19% 0%
Né&o 10 04 04 02 02
conhecea | 4go, 18% 18% 9% 9%
proposta.
Tabela Q9.b
Grupo 1) Troca de 2) Equilibrio 3) Explica o 4) Branco.
calor. térmico. processo.
Conhece a 03 09 19 01
proposta. 9% 28% 59% 3%
Nao conhece 05 06 08 03
a proposta. 23% 27% 36% 14%
Tabela Q10
Grupo. 1) Calor ¢ 2) Explicagdo | 3) Explicacdo 4) QOutros. 5) Branco.
energia, forma | macroscopica. | microscopica
de energia. etc.
Conhece a 04 19 03 03 03
proposta. 13% 59% 9% 9% 9%
Nio conhece 02 11 03 05 01
2, proposta, 9% 50% 14% 23% 5%
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Tabela Q11

Grupo 1) Estratégia. | 2) Conteido. | 3) Conteudo | 4) Outros. 5) Branco.
e estratégia.
Conhece a 05 16 06 03 02
pESPoee 16% 50% 19% 9% 6%
Nao conhece 01 11 05 01 04
a proposta. 5% 50% 23% 5% 18%
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