-

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE FISICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

MARCUS VINICIUS ALMEIDA QUEIROZ

PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO

BRASILIA
2018



~

MARCUS VINICIUS ALMEIDA QUEIROZ

PROJETO DE INICIACAO CIENTIiFICA PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO

Dissertacéo realizada sob
orientacio do Prof. Dr. Ronni Geraldo
Gomes de Amorim a ser apresentada a
banca examinadora como requisito parcial a
obtencio do Titulo de Mestre em Ensino de
Fisica — Area de Concentracio “Fisica na
Educac¢do Basica” pelo Programa de Poés-
Graduacio de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica da Universidade de Brasilia.

BRASILIA
2018



FOLHA DE APROVACAO
MARCUS VINICIUS ALMEIDA QUEIROZ

PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO

Dissertagéo apresentada a banca examinadora como requisito parcial & obtengéo
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica — Area de Concentragiio “Fisica na Educagfio
Basica” pelo programa de P6s-Graduagdo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
da Universidade de Brasilia.

Aprovadaem OG {7 Z0OL %

BANCA EXAMINADORA

12 S5 2 LT
Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim
(Presidente)
(FGA - UnB)

/\MQM L%l.nm 49 ook,

Prof. Dr Wytler Cordeiro dos Santos

(Membro interno vinculado ao Programa — FGA — UnB)

Profa. Dra. Tatiane da Silva Bvangelista

(Membro externo vinculado ao Programa — Matemitica — UnB)



FICHA CATALOGRAFICA

QUEIRQZ, Marcus Vinicius Almeida.

Projeto de Iniciagdo Cientifica para Alunos do Ensino Médio / Marcos Vinicius Almeida Queiroz;
orientador Ronni Geraldo Gomes de Amorim. - Brasilia, 2018.

110 p.
Dissertacdo (Mestrado - Mestrado em Fisica) -- Universidade de Brasilia, 2018.

1. Iniciacdo cientifica. 2. Método cientifico. 3. Ensino de fisica. 4. Feira de ciéncias. 5. David Ausubel. I.
Amorim, Ronni Geraldo Gomes de, orient. Il. Titulo.




DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha esposa,
Maria Gabriela, ¢ a3 minha filha, Maria
Valentina, pela sabedoria, paciéncia e for¢a ao
suportar tantos momentos de auséncia fisica
ao longo de tanto tempo.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela minha existéncia.

A minha mie, pela minha formagao.

A minha esposa, pela vida ao seu lado.

A minha filha, pela vontade imensa de educé-la.

Ao meu orientador, pela ajuda fundamental para a
conclusdo deste mestrado.

Aos amigos sinceros que Deus me deu.

Ao Instituto de Fisica da UnB, pela oportunidade de
conhecer excelentes profissionais na area de Fisica e
Ensino de Fisica.

A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), pela
idealizagdo do MNPEF.

A CAPES, pelo apoio financeiro.

“Q presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de
Financiamento 001”



FRASES

“Disse a flor para o pequeno principe: €
preciso que suporte duas ou trés larvas se quiser
conhecer as borboletas.”

Antoine de Saint-Exupéry

“Ninguém cruza nosso caminho por acaso €
nds ndo entramos na vida de alguém sem nenhuma
razdo.”

Chico Xavier



RESUMO

O presente trabalho apresenta uma pesquisa que versa acerca de um projeto de
inicia¢do cientifica aplicado junto a alunos de Ensino Médio. A busca por uma metodologia
que aproximasse o discente das Ciéncias, principalmente da Fisica, de tal forma que a distancia
entre a pesquisa teoérica, o uso de normas cientificas, a avaliacio de resultados e o interesse por
novas perspectivas académicas, foi o norte deste trabalho. Nesta pesquisa o autor busca
embasamento na teoria da aprendizagem de David Ausubel para a aplicagdo € o aprimoramento
do produto educacional, produto este que consta de um manual para professores de Ensino
Meédio que desejam implementar um projeto de pesquisa em seu respectivo ambiente de
trabalho. O trabalho pode ainda ser utilizado pelos professores para despertarem em seus alunos
a iniciativa da escrita de artigos cientificos, montagem de feiras de ciéncias € projetos que

ajudem a reduzir a distincia entre a escola e as familias.

Palavras-chaves: Projetos de Iniciacdo Cientifica. Feiras de Ciéncias. Método

Cientifico. David Ausubel.



ABSTRACT

The current study presents a research that deals with a project of scientific initiation
applied to high school students. The search for a methodology that would bring the student
closer to science, particularly Physics, so that the distance between theoretical research, the use
of scientific rules, the evaluation of results and the interest in new academic perspectives was
the way of this work. In this research, the author investigates the basement for the learning
theory of David Ausubel, for the application and improvement of the educational result, a
product consisting of a guidebook to high school teachers who wish to implement a research
project in their workplace. The present study can also be used by teachers to awaken the
initiative of producing scientific papers by their students, setting up science festivals and

projects that help reducing the distance between school and families.

Keywords: Scientific Initiation Projects. Science fairs. Scientific Method. David Ausubel.
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1 INTRODUCAO

De um modo geral, uma teoria é uma interpretagio sistematica de uma éarea de
conhecimento (HILL, 1901). Pode-se dizer que o termo teoria € usado para significar
uma maneira particular de ver as coisas, de explicar observagdes ou de resolver
problemas (LEFRANCOIS, 1982).

Teorias da aprendizagem s#o, portanto, tentativas de interpretar sistematicamente, de
organizar, de fazer previsdes, sobre conhecimentos relativos a aprendizagem.
(MOREIRA, 2015, p. 19).

Durante mais de duas décadas como professor de Ensino Médio, € em torno de uma
década exercendo a fungfio de Coordenador de Fisica e de Ciéncias Exatas em escolas
particulares de Brasilia — DF, produzindo e revisando materiais didaticos de outros professores,
tais como provas, avaliagdes, textos, apostilas e afins, o autor percebeu a necessidade de um
maior esmero na confecgéo desses recursos didaticos. Também como professor regente, o autor
identificou a necessidade de um ambiente mais apropriado para o melhor aproveitamento do

momento designado a abordagem e absorc&o de conteudos, neste caso, pertinentes a Fisica.

Sera essa a percepgéio de grande parte dos professores? Essa percep¢do, somada a
necessidade de: ter uma grande carga horaria semanal por diversos motivos, preparar o aluno
para exames admissionais e vestibulares diversos e trabalhar todo o conteudo do Ensino Médio,
que aumenta paulatinamente, levou o autor a buscar uma teoria da aprendizagem adequada a

confeccdo de seu produto educacional.

Ano apds ano essa necessidade de melhorias no processo de aprendizagem fez parte
da histéria do autor, porém, no “corre-corre” cotidiano, muitas vezes caia no esquecimento. Ao
entrar em contato com teorias da aprendizagem, o autor obteve incentivo e oportunidade para
o comecgo da aplicabilidade das melhorias antes idealizadas, primeiramente para seu uso
proprio, na ministragéio de suas aulas, na confecgéio de suas provas, em seus materiais didéticos

e até mesmo em suas coordenagdes junto aos companheiros de profisséo.

Com este trabalho, o autor realizou a aplicagdo com seus alunos das melhorias ja
identificadas, apresentando materiais e recursos didaticos com formatos diferentes, utilizando-
se da aplicagdo da teoria da aprendizagem de David Ausubel para o uso de subsungores! ja

reconhecidos previamente e para a formagfo de novos subsungores.

! Neste ponto da dissertagdo, entenda-se “subsungores” como sinénimo de pré-requisitos.
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Portanto, este trabalho embrionério foi iniciado envolvendo poucos conteudos, porém
ndo menos relevantes, os quais costumam sdo “jogados” no quadro quando ensinados aos
alunos. Trata-se de assuntos que sdo fundamentais para a formago de varios subsungores ao
longo da jornada académica de muitos discentes do Ensino Médio, e para aqueles que

porventura vierem a se lan¢ar no mundo das Ciéncias Exatas.

Nesta proposta de trabalho, o autor priorizou assuntos pertinentes a Fisica, mas que
pudessem ser utilizados em outras areas do conhecimento. A escolha de tais assuntos versa pela
necessidade da formac¢fio de subsungores. Assim, inicialmente, os assuntos escolhidos para
serem abordados em aulas tedricas foram: o Sistema Internacional de Unidades, Analise
Dimensional, Algarismos Significativos, Teoria dos Erros e Ordem de Grandeza. Aos assuntos
pertinentes ao uso das Ciéncias e especificamente da Fisica, foram acrescentadas algumas

normas da ABNT.

Como dar o trato correto a esse conteido para os alunos? Como medir o grau de
maturidade dos alunos? Como fazer o contetido ser relevante aos alunos? Essas questoes foram
criando um corpo de respostas ao longo do conhecimento acerca de algumas Teorias de

Aprendizagem.

Na tentativa de responder a tais questdes, o autor montou um cronograma de aulas

expositivas acerca dos assuntos citados anteriormente.

Aliado a sua necessidade de trabalhar tais assuntos, o autor busca a introdugdo de um
projeto de iniciagéo cientifica junto aos alunos de Ensino Médio, projeto no qual os alunos
poderiam “tomar as rédeas” da pesquisa cientifica, bem como das conclusdes inerentes aos

assuntos pesquisados, sendo dessa forma protagonistas no processo de ensino-aprendizagem.

Na sequéncia das aulas, os alunos teriam que montar experimentos e/ou pesquisas
acerca de temas por eles escolhidos e, com a orientagéo do autor, trabalhar em pesquisas que

corroborassem na possivel producgéo de um artigo cientifico.

Na vis@io do autor, o projeto de iniciacdo cientifica proporcionard aos alunos
voluntarios uma ferramenta nova de pesquisa € uma exposi¢ao a novos assuntos escolhidos pelo
autor e, na sequéncia, assunto(s) escolhidos pelos alunos, criando assim novos subsungores.
Estes subsuncores poder@io ser utilizados tanto na sequéncia do aprendizado no ensino de Fisica

como em outras areas do conhecimento.
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O Produto Educacional proposto pelo autor surge entfo para que professores de Fisica
¢ das Ciéncias em Geral possam montar em seus locais de trabalho um projeto de iniciagéo

cientifica. O Produto Educacional é composto por:

a) aulas elaboradas pelo autor, devidamente revisadas e corrigidas a medida que
a aplicagéo do produto acontecia;

b) documentos necessarios a aplicagdo, documentos que resguardam professores,
instituicdo escolar e responsaveis pelos alunos, os quais na maioria das vezes
sdo menores de idade;

¢) modelos de cronogramas e calendarios;

d) diéario de bordo para uma organizac¢&o do cotidiano do professor no que diz
respeito a pesquisa e para um melhor aproveitamento dos dados na concluséo
final de cada projeto cientifico;

e) listas de exercicios aplicadas e referéncias bibliogréficas.

A aplicagfo do trabalho aconteceu em uma escola particular, em contraturno, com
pouco tempo de encontros com alunos voluntarios, da primeira, segunda e terceira série do
Ensino Médio. Conhecedor das possiveis dificuldades, o autor optou pela teoria da
aprendizagem de David Ausubel, teoria esta que, intuitivamente, sempre pautou o trabalho do
autor. Agora, de fato em contato com a teoria de Ausubel, o autor decidiu elaborar um produto

educacional confeccionado e testado & luz de uma Teoria amplamente discutida e validada.

Quanto a questdo de como ensinar, Bruner destaca o processo da descoberta, pela
exploragfo de alternativas, e o curriculo em espiral. Segundo Bruner, “o ambiente ou
conteddo de ensino tém que ser percebidos pelo aprendiz em termos de problemas,
relagfes e lacunas que ele deve preencher, a fim de que a aprendizagem seja
considerada significante e relevante. Portanto, o ambiente para aprendizagem por
descoberta deve proporcionar alternativas — resultando no aparecimento e percepgso,
pelo aprendiz, de relagGes e similaridades, entre as ideias apresentadas, que nfio foram
previamente reconhecidas [...]. (MOREIRA, 2015, p. 19).

Outras Teorias de Aprendizagem poderiam ser utilizadas para tal pesquisa e confecgéo
do Produto Educacional, porém na opinifo do autor as dificuldades inerentes ao sistema de
ensino — quantidade de alunos por sala, falta de interesse de alguns alunos, falta de subsungores
e afins — pareciam, aos olhos do autor, um obstaculo, e, somado a isso, a familiaridade
encontrada pelo autor entre seu estilo de trabalhar e a Teoria de David Ausubel o levou a escolha

por tal teoria da aprendizagem.
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Ao final, o autor ratifica a escolha da teoria da aprendizagem de Ausubel como sendo
a apropriada em sua dissertagfio, na analise dos dados e resultados, ficando bem nitida a

percepgdo acertada do autor em relagfio a sua escolha.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica deste trabalho estd dividida: em algumas subse¢des que
apresentam trabalhos acerca dos temas “Projetos de Iniciagdo Cientifica” e “Método
Cientifico”; nas aulas que compdem a metodologia € os apéndices; € na ess€ncia do corpo final
do produto educacional apresentado. Para uma melhor visualizacdo desta revisdo, foi feita uma

divisdo em categorias, assim explanadas em sequéncia:

a) propostas de projetos de Inicia¢do Cientifica no Ensino Médio;
b) método cientifico;

¢) Sistema Internacional de Unidades;

d) analise dimensional;

e) algarismos significativos e teoria dos erros;

f) ordem de grandeza;

g) normas da ABNT.

Em cada uma dessa categorias ¢ detalhada a necessidade, de acordo com o autor, por
parte dos alunos de contetidos essenciais para uma formagéo de uma boa base de subsungores

importantissimos para o caminho mais prazeroso no estudo em Ciéncias.

2.1 PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA

O primeiro pensamento acerca desta dissertagfo refere-se a iniciativa de um projeto
cientifico que envolvesse alunos e autor. Na tentativa de definir o escopo deste trabalho, o autor
inicia a montagem dos objetivos prévios. Na busca por um trabalho de exceléncia junto aos
seus alunos de Ensino Médio de uma determinada escola particular de Brasilia — DF, foram
mapeados possiveis interesses que levariam os alunos a inscri¢do em um projeto cientifico. Na
busca por essa resposta, o autor inicia uma pesquisa em projetos cientificos ja existentes,

tomando conhecimento assim do Provoc?.

[...] o Provoc passou, pouco a pouco, a se caracterizar pela amplitude e abrangéncia
da proposta educacional e, simetricamente, a se distinguir pelo alcance e pela
intensificagfio do debate sobre a necesséria transformagéo da qualidade do ensino de
ciéncias no pais. Com efeito, 2 medida que o Programa se consolidou em diversas
institui¢des cientificas, tornou-se também evidente que existe atualmente, no Brasil,
uma grande expectativa em relagfio ao processo de formagfo cientifica do aluno que
cursa o Ensino Médio.

Neste contexto, € necessario perceber que a proposta da iniciagio cientifica no Ensino
Meédio nfo se restringe a acumulacio de experiéncias individuais. Para além dos

2 Programa de Vocagdo Cientifica, criado em 1986 pela Escola Politécnica de Satide Joaquim Venincio da
Fundagio Oswaldo Cruz — Fiocruz.
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individuos, é importante resgatar aqui o sentido maior da ideia de ensinar e aprender.
(FERREIRA, 2003, p. 116).
Centenas de pesquisadores estiveram envolvidos com a orientagdo académica de
muitos alunos de Ensino Médio do projeto Provoc, trabalhando em projetos de pesquisa que
vdo desde o estudo tedrico de um tema ou problema até o desenvolvimento tecnologico de

produto e processos.

O Provoc € hoje uma experiéncia institucional que ultrapassa as fronteiras do campus
Fiocruz no Rio de Janeiro, para se fazer presente em outras instituicoes cientificas do
pais. A ampla e abrangente participacio de pesquisadores de renomadas instituigées
cientificas, como orientadores de iniciagdo cientificas de jovens que ainda nem sequer
fizeram suas escolhas profissionais, tem sido fundamental para discutir a superagdo
de modelos arcaicos de formagfo. (FERREIRA, 2003, p. 117).

Para o autor, o Provoc passa a ser um bom referencial no que tange inclusive a uma
perspectiva futura de aproximar os alunos de Ensino Médio de profissionais, professores ¢

doutores de universidades em encontros dentro de projetos futuros de inicia¢do cientifica.

O autor entende que o trabalho a ser iniciado passard por um processo embrionario, e
que pode galgar degraus atingindo um nivel de exceléncia a medida que os alunos entendam a

proposta € se engajem.

O autor € ciente da participagdo fundamental do professor na organizagéo, produgéo
de materiais, incentivo e cobranga no que tange aos alunos, e ratifica seu pensamento ao ler o
seguinte: “E bem verdade que a reciprocidade que existe determina via de regra o estilo de
orientacdo adotado, porém, € do nosso ponto de vista importante lembrar que devemos encarar
a orientagdo académica como uma relagfo totalmente construida no processo” (FERREIRA,
2003).

Outro ponto a ser destacado € a ocorréncia dos encontros com os alunos no contraturno
escolar e com alunos de diferentes etapas do Ensino Médio, fazendo com que o autor busque
uma otimizagéo do trabalho em relagdo ao exposto. Inicialmente o autor trabalhara a formagéo
de uma base de subsuncgores pertinentes a qualquer assunto que possa ser escolhido pelos alunos
para os respectivos trabalhos, e logo depois seguird como professor-orientador, como sugere
Costa e Zompeiro (2017, p. 15): “Cabe ao educador mediar e mostrar o caminho a ser percorrido
pelo aluno, ajudando-o a transpor barreiras que a propria situagéio de novas descobertas pode

proporcionar [...]”.

Também era objetivo do autor a realizagfio de uma feira de ci€ncias em que o trabalho,

ndo necessariamente experimental, pudesse ser visto pela comunidade escolar e afins.
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[...] as feiras de Ciéncias sdo eventos em que os alunos sfio responsdveis pela
comunicagfio de projetos planejados e executados por eles durante o ano letivo.
Durante o evento os alunos apresentam trabalhos que lhes tomaram vérias horas de
estudo e investigaciio, em que buscaram informagdes, reuniram dados e os
interpretaram, sistematizando-os para comunica-los a outros, ou entfo construiram
algum artefato tecnoldgico. Eles vivenciam, desse modo, uma iniciagdo cientifica
Junior de forma prética, buscando solugdes técnicas e metodolégicas para o problema
que se empenham em resolver. (HARTMANN; ZIMMERMANN, 2000, p. 2).

Como trabalhar uma feira de ci€ncias com esse objetivo? O fato €: as diversas “feiras
de ciéncias” ja presenciadas pelo autor e pela grande maioria de interessados no assunto,

frequentemente ndio cumprem sua fungéo.

Para que este trabalho junto aos alunos ¢ a diregdio da escola pudesse ser abragado,

seria necessario um cronograma bem elaborado com objetivos bem definidos.

Adequacio dos trabalhos ao curriculo: o trabalho a ser mostrado na feira deve refletir
o tipo de assunto estudado em sala de aula [...]

Regularidade: outro aspecto importante € o fato de que o professor ndo pode passar
oito meses por ano realizando um ensinar burocratico de giz e quadro e desejar que
seus alunos, de uma hora para outra, virem “cientistas” e fagam trabalhos mirabolantes
e sofisticados [...]

Pesquisa: o trabalho apresentado deve ser um trabalho de pesquisa em ciéncia. Por
trabalho de pesquisa quero dizer aquele tipo de trabalho onde uma questdo foi
colocada e uma resposta obtida através da aplicagdo dos procedimentos cientificos
adequados: observagdo, medicdo, andlise, levantamento de hipdteses, tomadas de
decisdes, obtencdo de conclusio, etc. [...] (ROSA P.R.S., 1995, p. 225).

Outro topico a ser destacado pelo autor é a importdncia de um projeto de iniciagéo
cientifica enquanto o aluno cursa o Ensino Médio, para que em sua futura vida académica este
mesmo aluno possa, saiba e consiga usufruir de projetos cientificos e académicos quando

adentrar na universidade.

A ampla reestruturagiio das instituicSes do ensino superior, apés a Reforma do
Aparelho do Estado em 1995, mostrou que as universidades voltaram sua atengfo para
a graduacgdio, com a perspectiva de selecionar os alunos mais destacados para a
participagfio em projetos de pesquisa desde os primeiros anos da graduagfio. Essa
iniciativa, por sua vez, facilitaria os sucessos subsequentes nos niveis de pds-
graduag8o stricto sensu, j& que os alunos que participam de Iniciagfo Cientifica (IC)
sfio considerados os que entram mais rapidamente para os cursos de mestrado. Tais
consideragdes sdio importantes, visto que pretendesse analisar a politica da Iniciagdo
Cientifica para a formagfo do aluno de graduagio. (PINHO, 2017, p. 661).

Nas universidades os projetos de iniciagéo cientifica t€ém como um dos pilares o Pibic
(Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica), criado em 1988 e normatizado
pelo CNPq.

Dentre as importancias do Pibic sob o olhar da normatiza¢do (RN-005/1993), aquela

que versa sobre a contribui¢do para a formagéo de recursos humanos para a pesquisa € a que o
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autor entende como a mais importante na tentativa de diminuir essa grande lacuna entre o

Ensino Médio € o Ensino Superior no que se refere a pesquisa feita pelos alunos.

O autor entende que as diversas olimpiadas do conhecimento de varias areas poderiam
selecionar alunos de Ensino Médio capacitados para ingressar em um Pibic Jinior, devidamente

credenciados e financiados pelos 6rgéos competentes de educagéo no Brasil.

2.2 METODO CIENTIFICO

Uma das diretrizes deste trabalho € o uso de um método cientifico durante todo o
projeto cientifico e, futuramente, durante toda a vida académica dos alunos. E, de acordo com
Moreira e Ostermann (1993, p. 108), “Mais importante do que aprender significados corretos

de alguns conceitos cientificos € aprender as etapas do método cientifico”.

Como definir e tentar introduzir o método cientifico aos alunos do projeto cientifico?

E como transformar isso em um subsungor? Seria possivel tal misséo?

O método cientifico € interpretado como um procedimento definido, testado,
confidvel, para se chegar ao conhecimento cientifico: consiste em compilar “fatos”
através de observacio e experimentacio cuidadosas e em derivar, posteriormente, leis
e teorias a partir destes fatos mediante algum processo logico. Trabalhar
cientificamente € seguir cuidadosamente, disciplinarmente, o método cientifico. Mas
serd que existe mesmo esta sequéncia tdo bem definida de etapas que parece
caracterizar a viso leiga de método cientifico?

Nosso argumento neste trabalho € o de que esta concep¢ido de método cientifico,
bastante comum dentro e fora da escola, ¢ epistemologicamente equivocada, isto €,
ndo & assim que se produz o conhecimento cientifico, e, em consequéncia,
didaticamente errada, que dizer, nfo se deve ensinar ciéncia dessa maneira.
(MOREIRA; OSTERMANN, 1993, p. 108).

Ao entrar em contato com tal argumentagfo, o autor busca diversas maneiras para uma
tentativa de delinear o pensamento dos alunos no que tange ao projeto cientifico e

posteriormente a aplicabilidade em sala de aula.

O autor exemplifica aos seus alunos o método cientifico como elemento histdrico
cientifico usando um pouco da biografia de Galileu, isto €, um pouco do trabalho desse cientista
no que tange ao seu trabalho de observagdo de fendmenos fisicos em detrimento de

especulagdes metafisicas.

Segundo a versdo empirista, Galileu teria rompido com a tradi¢do reinante dos
escolasticos aristotélicos ao contrapor, 4 metafisica especulativa daqueles, um novo
método baseado na observacgio e no experimento para a obten¢io do conhecimento —
o assim denominado “método cientifico”.

De acordo com a sua interpretagfo mais tradicional, o “método cientifico” é concebido
como um processo indutivo por meio do qual chega-se a generalizagdes (leis
cientificas) a partir de observagdes de insténcias singulares (dados empiricos) de um
fen6meno. Tomando como ponto privilegiado de partida, e como limite do teérico, a
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observagfio da realidade, a correta aplicagio do “método cientifico” permitiria o
conhecimento da natureza como ela é, livre das preconcepgdes e especulagdes do
sujeito conhecedor. (ZYLBERSZTAIJN, 1988, p. 37).

O autor procura entfio passar aos alunos a néo existéncia de algoritmo para obter ou
validar qualquer conhecimento cientifico, nfo havendo regras durante o processo de descoberta

cientifica.

Segundo Moreira e Ostermann (1993, p. 115), “A concepgdo indutivista® acredita ser
possivel a partir de fatos obter as leis, as teorias cientificas. Quer dizer, dado um conjunto de

fatos, poderiamos chegar as leis universais, as teorias, usando a l6gica indutiva.”

Assim, o autor elabora uma série de exercicios com o intuito de criar uma linha de
pensamento que busque dar subsidios aos alunos na resolugdo de situagdes-problema, mas

deixando claro aos alunos que cada um pode desenvolver uma légica quanto ao proposto.

Como exemplo de um dos exercicios propostos pelo autor:

(Vestibular—ITA) De acordo com a Lei de Stefan-Boltzmann, o equilibrio da atmosfera
terrestre é obtido pelo balango energético entre a energia de radiagéio do Sol absorvida
pela Terra e a reemitida pela mesma. Considere que a energia fornecida por unidade

de tempo pela radiagio solar é dada por P=A.e.5.T" , em que

8=5,67.10% W.m? .K™; A ¢ a 4rea da superficie do corpo; T a temperatura
absoluta; e o pardmetro e é a emissividade que representa a razio entre a taxa de
radiacfio de uma superficie particular e a taxa de radiacio de uma superficie de um
corpo ideal, com a mesma 4rea e mesma temperatura. Considere a temperatura média
da Terra T = 287 K e, nesta situac@io, e = 1. Sabendo que a emissfio de gases
responséveis pelo aquecimento global reduz a emissividade, faga uma estimativa de
quanto aumentarda a temperatura média da Terra devido 3 emissdo de gases
responséveis pelo aquecimento global, se a emissividade diminuir 8%. Considere:
(1-x)"4 = 1- x/4.

10 N&o admitir nada que néo seja absolutamente evidente. N3o langar mio senfio de
ideias claras e distintas.

200 Dividir cada problema em tantos problemas particulares quanto convenha para
melhor resolvé-lo.

30 Conduzir por ordem os pensamentos. Dispor as ideias em uma ordem tal que cada
uma seja precedida de todas aquelas de que depende, e que preceda todas as que dela
dependem.

401 Numerar completamente os dados do problema e passar em revisio cada um dos
elementos da sua solugdo para se certificar de que os resolvemos corretamente.

O escopo desta parte do projeto de iniciagéo cientifica, tendo o método cientifico como
exemplo, € o crescimento do aluno no que tange ao desenvolvimento de mecanismos que
possam ajuda-lo na transposicéo de situages-problema ao longo de qualquer trabalho

que lhe possa ser apresentado.

3 “Segundo Inducdo & uma inferéncia que a partir de enunciados particulares conduz a enunciados universais.”
(MOREIRA; OSTERMANN, 1993, p. 115).
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2.3 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Comegaremos com alguns questionamentos dentre varios outros significativos:

a)
b)
©)
d)

O que ¢ de fato uma “unidade” para um aluno de Ensino Médio?

O que significa para o aluno um volume de 1 metro cubico?

O aluno sabe relacionar medidas com modelos de referéncia?

O aluno conhece o historico, a necessidade cientifica e até mesmo a

necessidade social da padronizagdo de medidas?

4

Um dos escopos neste ponto do trabalho é a tentativa de responder a tais

questionamentos, fazendo assim com que os alunos tenham a curiosidade e o prazer de conhecer

os padrdes de medida estabelecidos por necessidade social, econdmica e cientifica, bem como

a evolugdo do pensamento humano em relagdo a necessidade de se quantificar fen6menos

naturais.

As unidades de comprimento utilizadas no passado — desde milhares de anos antes da
era cristd até mesmo os principios do século 20 —, variaveis de um lugar para o outro
e de uma para outra época, tinham geralmente algo em comum: baseavam-se quase
sempre nas dimensdes de partes do corpo humano, padronizadas pelos comprimentos
do seu pé, polegar, palmo, brago, mio, dedo, etc.

Uma das unidades mais antigas de medida de comprimento, de que se tem noticia, €
o “cubito” ou “cOvado” utilizado no velho Egito ha cerca de 50 séculos e definido
pelo comprimento do brago medido do cotovelo & extremidade do dedo médio
distendido. Essa unidade era materializada por um padrio — o “cubito real” — gravado
numa placa de granito, em relagdo ao qual eram aferidas as numerosas réguas ou
barras representativas dos “cubitos” espalhados pelo reino. O ctbito real (equivalente
a pouco mais de 0,5 m) tinha vérios submultiplos definidos de forma certamente vista
como complicada, ou pelo menos estranha, por quem esté habituado ao uso do sistema
decimal para definir submiltiplos de uma unidade de medida. O chbito era
subdividido em 28 “dedos”, cada um deles representando a largura de um dedo da
mio de um homem. Cinco dedos constituiam a “m#o” e doze dedos formavam um
“vio”. O primeiro dos “dedos”, contado a partir de uma das extremidades da escala
que continha gravado o “clibito”, era subdividido em 2 partes iguais: o segundo era
subdividido em 3 partes iguais, o terceiro em 4, e assim por diante até o décimo quinto
que continha 16 subdivisdes, cada uma era entendida como a menor subdivisio de
comprimento. Assim, um ciibito continha 28 x 16 =448 dessas subdivisdes e permitia
a medida de comprimentos de, no minimo, 1/448 do “clibito” (pouco mais de 1
milimetro). (ROZENBERG, 2006, p. 14).

Ao utilizar o texto como base tedrica para a Aula 01, foi introduzida a necessidade de

se trabalhar os submiltiplos de medidas, os prefixos utilizados — mili-, micro-, centi-, mega-,

etc. —, bem como a utilizagdo da matemaética para possiveis transformagdes entre as unidades

que seriam trabalhadas em sequéncia.

Ainda na Aula 01, o autor trabalha a necessidade de ser formal no uso de unidades em

ciéncias, a maneira correta de escrever, de se fazer entender quando o assunto refere-se ao uso

de unidades, seja em um artigo, seja em uma avaliagfo escolar, seja at€ mesmo no cotidiano.
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Quando escritos por extenso, os nomes das unidades comegam por letra mindscula,
mesmo nos casos em que lembrem nomes proprios de cientistas. Exemplos: newton,
pascal etc.

Faz excegdo a esta regra o nome da unidade de intervalo (ou diferenca) de temperatura
“grau Celsius”, escrito com C (maitisculo).

Quando precedido de um prefixo designativo de um multiplo ou submiltiplo da
unidade, o prefixo e 0 nome da unidade constituem uma tnica palavra: Exemplos:
quilémetro, mega-hertz, miligrama.

Para exprimir o valor numérico de uma grandeza, a unidade correspondente tanto pode
ser escrita por extenso, como representada apenas pelo seu simbolo, vedadas as
combinag¢des mistas, isto é, de algumas unidades escritas por extenso com outras
representadas por seus simbolos. Exemplo: quilograma por metro cubico, ou kg/m? e
jamais quilograma por m* ou kg/metro cubico.

Ao serem escritos ou pronunciados por extenso, os nomes das unidades no plural
recebem a letra “s” no final das palavras que as designaram, mesmo contrariando as
regras gramaticais. Exemplo: metros, quilogramas, farads, kelvins, mols, pascals, etc.
Constituem excegdes a esta regra os nomes ou partes dos nomes que terminam pelas
letras “s”, “x™ e “z”, iguais no singular € no plural. Exemplo: siemens, lux, hertz, etc.
Também néo recebem a letra “s” no final os nomes das unidades que figuram no
denominador de unidades derivadas por quociente de duas outras. Exemplo: metros
por segundo, quilogramas por metro clibico, joules por kelvin, etc.

Os prefixos sfo invariaveis e, portanto, nio admitem plural. O plural do miltiplo ou
submiltiplo de uma unidade obedece & mesma regra. Exemplos: quilowatts,
micrometros, giga-hertz, etc. (ROZENBERG, 2006, p. 53-54).

As normas de escrita foram trabalhadas junto aos alunos para que, ao tentarem escrever

algum artigo, relatério ou qualquer material cientifico, estes o usassem de forma correta.

A separagdo da parte inteira da fragdo decimal de um niimero é sempre feita por uma
virgula. Exemplo: 245,32 (1é-se: duzentos e quarenta e cinco inteiros e trinta e dois
centésimos).

Quando o valor absoluto do nimero a representar ¢ menor que 1, coloca-se o
algarismo 0 (zero) a esquerda da virgula. Exemplo: 0,354 kg e nfo: .354 kg.

Em textos correntes deve ser utilizado o espagamento correspondente a um ou meio
carater (letra) entre o niimero e o simbolo, a menos que haja a possibilidade de fraude.
(ROZENBERG, 2006, p. 56).

2.4 ANALISE DIMENSIONAL

Na preparagdo para o material referente & Aula 02, que tem como escopo inicial a
apresentacdo da Analise Dimensional, com o objetivo de manipulacio de unidades do Sistema
Internacional de Unidades por parte dos alunos, inicialmente, em resolugdes de situacdes-
problema, seja em uma avaliagdo escolar, seja na construgéo de algum material cientifico por

parte dos discentes, o autor utilizou livros didaticos.

Fez-se clara a utilizagdo de subsungores matemaéticos relacionados ao trato algébrico

com fragGes e potenciagio.

Na aula em questéo ficou evidente a diferenca de compreenséo entre alunos de séries

diferentes — primeira, segunda e terceira série do Ensino Médio, possuidores de subsungores



24

diferentes no que tange ao conteudo de Fisica: o aluno da terceira série do Ensino Médio ja teve

contato com todo o conteido da Mecénica, por exemplo.

Em fisica, a palavra dimens3o denota a natureza fisica de uma quantidade. A distdncia
entre dois pontos, por exemplo, pode ser medida em pés, metros ou furlongs, que séo
formas diferentes de expressar a dimensfo de comprimento.

Os simbolos usados neste livro para especificar as dimensdes de comprimento, massa
e tempo sdo L, M e T, respectivamente. Utilizaremos com frequéncia colchetes [ ]
para denotar as dimensdes de uma quantidade fisica. Por exemplo, o simbolo adotado
para a velocidade neste livro ¢ v. Em nossa notagfio, as dimensdes de velocidade [v]
=L/T e as dimensdes de area sdo [A] = L2. JEWETT; SERWAY, 2012, p. 7).

Nesta aula o recurso de resolugéo de exercicios foi trabalhado com dosagem propria

para cada série correspondente aos alunos. O autor, nesta aula, também trabalhou modelos de

exercicios que necessitavam de uma interpretagdo, nfo so algébrica ou fisica, mas textual.

Tentando verificar a presenga de subsungores referentes a outras areas dos conhecimentos dos

alunos, muitas vezes percebe-se a dificuldade deles na leitura, na conexdo do modelo com a

leitura.

Exercicio Modelo — 2005

Quando camadas adjacentes de um fluido viscoso deslizam regularmente umas sobre
as outras, o escoamento resultante € dito laminar. Sob certas condi¢Ges, o aumento da
velocidade provoca o regime de escoamento turbulento, que é caracterizado pelos
movimentos irregulares (aleatorios) das particulas do fluido. Observa-se,
experimentalmente, que o regime de escoamento (laminar ou turbulento) depende de
um pardmetro adimensional (Nmero de Reynolds), dado por R = p®.VP.d".\", em
que p é a densidade do fluido; v, sua velocidade; 1, seu coeficiente de viscosidade; e
d, uma disténcia caracteristica associada a geometria do meio que circunda o fluido.
Por outro lado, num outro tipo de experimento, sabe-se que uma esfera, de didmetro
D, que se movimenta num meio fluido, sofre a acfio de uma for¢a de arrasto viscoso
dada por F =3PV Assim sendo, com relagdo aos respectivos valores de o, B, y e
T, uma das solugdes é

a) a=1,B=Ly=11=-1.

b) a=1B=-1,y=11=1.

¢) a=1,pB=1,y=-1,1=1.

d a=-1,p=1y=11=1

e) a=1,B=1,y=0,7=1.
Fonte: ITA-SP. Disponivel em: <http://www.vestibular.ita.br/>. Acesso em: 2 abr.
2017.

2.5 ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS

Na utilizagdo da referéncia bibliografica para a confec¢do do material referente a Aula

03, o autor tem como escopo a percepcéo por parte do aluno da importancia que deve ser dada

as medi¢Oes e suas interpretagdes. Perguntar-se como medir, como deixar claro para alguém

que fizer leitura e uso dessa medig&o € muito importante para a confiabilidade do experimento,


http://www.vestibular.ita.br/
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do relatério, do artigo, etc. Deixar claro para os alunos de Ensino Médio a importdncia dos

algarismos significativos € fundamental para evidenciar os limites da incerteza experimental.

Quando certas quantidades sZo medidas, os valores medidos sfo conhecidos somente
dentro dos limites da incerteza experimental. O valor dessa incerteza depende de
varios fatores, como a qualidade do instrumento, a habilidade do experimentador e
nimero de medig¢Ses realizadas. O namero de algarismos significativos em uma
medig8o pode ser utilizado para expressar algo sobre a incerteza. Ele esté relacionado
com o numero de digitos numéricos utilizados para expressar a medida, como
discutiremos a seguir: JEWETT; SERWAY, 2012, p. 10).

A citag8o acima abre caminho para a segunda discussdo da Aula 03, que versa acerca

do numero de medi¢Ges realizadas. Assim, o autor introduz a teoria dos erros.

Mais uma vez percebe-se a necessidade de subsungores matematicos e estatisticos:

médias, valores médios, desvios, etc., para a apresentacio formal de um resultado experimental.

Admitamos que uma mesma grandeza G tenha sido medida repedidas vezes por uma

mesma pessoa que utilizou sempre o mesmo instrumento e o mesmo método. Seja o
o valor mais provével encontrado para a série de medidas e seja dn 0 desvio absoluto
médio determinado ao apresentarmos o resultado, devemos fazé-lo de uma maneira

normalizada. Dizemos que o valor da grandeza G é @ , tal que: o= a + d,
(FIGUEIREDO, 1993, p. 90).

2.6 ORDEM DE GRANDEZA

O material confeccionado pelo autor a partir das referéncias bibliograficas para a Aula

04 tem como escopo orientar os alunos a como fazer uma estimativa com maior grau de

aproximagdo, em carater mais cientifico, cuja técnica ainda possa ser usada em avali¢Ges feitas

no Ensino Médio e, a depender do caso, até na universidade.

2.7 ABNT

Suponha que lhe perguntem o nimero de bits de dados em um CD de musica. Como
resposta, geralmente nfio se espera um nimero exato, mas uma estimativa, que pode
ser expressa em notagfo cientifica. A estimativa pode ser ainda mais aproximada se
expressa como ordem de grandeza, isto €, como uma poténcia de 10 determinada.
(JEWETT; SERWAY, 2012, p. 9).

O material confeccionado pelo autor referente & Aula 05 foi dedicado a uma introdugéo

a algumas normas de escrita para um trabalho de carater cientifico. O autor ensinou aos seus

alunos algumas nog¢des de:

a) fonte;

b) paragrafos;
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recuo;
notas de rodapé;

referéncias.

Fez alusdo também a apresentagédo grafica dos trabalhos, de acordo com a ABNT 14724:

a)
b)
<)
d

formatagdo — papel, margens, paragrafos e alinhamentos;

papel: formato A4, que corresponde a 210 x 297 mm, de cor branca;

texto: digitado na fonte Times New Roman ou Arial tamanho 12;

as margens das paginas devem estar configuradas em: superior 3 c¢m, inferior
2 cm, esquerda 3 cm e direita 2 cm;

alinhamento de texto: justificado as margens esquerda e direita;

paragrafos: duas op¢des para a configuragdo do paragrafo: justificado, sem
recuo, com espaco entre paragrafos de 1,5; ou justificado, com recuo de 1,25

na primeira linha, sem espaco entre paragrafos.

A Aula 05 finaliza a parte teérica com a inten¢do de os alunos iniciarem a produgdo

de algum material cientifico, uma vez que ja sdo possuidores de ferramentas que possam ser

utilizadas e de conhecimento acerca das maneiras de aprimorar essas ferramentas por meio de

pesquisa em fontes citadas pelo autor.

Ao longo de todas as aulas, o autor, sempre que necessario ¢ possivel, fez mengéo ao

contexto historico, cientifico, cultural, econdmico e social, tentando assim auxiliar os alunos na

percepcdo de outros conteudos curriculares, ndo necessariamente das Ciéncias exatas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 DAVID AUSUBEL

3.1.1 Breve biografia

David Paul Ausubel nasceu em 25 de outubro de 1918 € morreu em 9 de julho de 2008
aos noventa anos. Psiquiatra, professor Emérito da Universidade de Columbia, em Nova York,
dedicou a carreira & psicologia educacional. Apds a aposentadoria da carreira de professor,

retoma a psiquiatria. E representante e divulgador da Teoria da Aprendizagem Significativa.

Torna-se um dos icones do cognitivismo, indo de encontro as teorias behavioristas*
predominantes na €poca, € tem como divulgador e refinador de sua teoria Joseph D. Novak,
professor de Educagdio da Universidade de Cornell. Podemos entdo mencionar a teoria de

Ausubel e Novak como a Teoria da Aprendizagem Significativa.

3.1.2 Aprendizagem significativa

Uma vez que o problema organizacional substantivo (identificagio dos conceitos
organizadores basicos de uma dada disciplina) estd resolvido, a atengdio pode ser
dirigida para os problemas organizacionais das unidades componentes. Aqui
hipotetizam-se vérios principios relativos & programacio eficiente para a
aprendizagem do contetido, (que) séio aplicaveis independentemente da 4rea do
conhecimento. (AUSUBEL, 1978, P. 189).

Ausubel ¢ representante de um dos tipos gerais de aprendizagem, o cognitivismo.
Ausubel reconhece a importincia da experiéncia afetiva®, mas entende que a aprendizagem
resulta no armazenamento organizado de informagGes na mente do individuo que aprende, e
esse processo organizado € conhecido como estrutura cognitiva. Para Ausubel, aprendizagem

significa organizar e integrar o material, informag¢des novas, a estrutura cognitiva.

4O behaviorismo supde que o comportamento inclui respostas que podem ser observadas e relacionadas com
eventos que as precedem (estimulos) e as sucedem (consequéncias). (MOREIRA, 2015, p. 21). O behaviorismo,
do termo inglés behaviour ou do americano behavior, significando conduta, comportamento, é um conceito
generalizado que engloba as mais paradoxais teorias sobre o comportamento, dentro da Psicologia. Estas linhas
de pensamento s6 tém em comum o interesse por este tema e a certeza de que € possivel criar uma ciéncia que o
estude, pois suas concepgdes sfo as mais divergentes, inclusive no que diz respeito ao significado da palavra
‘comportamento’. Os ramos principais desta teoria sdo o Behaviorismo Metodoldgico e o Behaviorismo Radical.
(Disponivel em: <https://www.infoescola.com/psicologia/behaviorismo>. Acesso em: 31 maio 2018).

5“A aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao individuo e pode ser identificada com experiéncias tais
como o prazer e a dor, satisfagio ou contentamento, alegria ou ansiedade”. (MOREIRA, 2015, p. 160).
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De acordo com Ausubel, existe uma estrutura que se processa, a estrutura cognitiva,
podendo ser definida como o contetido total de ideias de um certo individuo e sua organizacio

em uma area particular de conhecimentos.

Ausubel entende que cabe ao professor identificar o que o aluno ja tem de
conhecimento prévio — fator isolado que mais influencia a aprendizagem do aluno — e ensinar
de acordo com esse saber. Entende também que novas informag¢des podem ser entendidas e
armazenadas na medida em que conceitos relevantes estejam de acordo com os conhecimentos
prévios ja pertencentes a estrutura cognitiva do individuo.

Entretanto, a experiéncia cognitiva nfo se restringe 3 influéncia direta dos conceitos
ja aprendidos sobre componentes da nova aprendizagem, mas abrange também
modificagdes relevantes nos atributos da estrutura cognitiva pela influéncia do novo
material. (MOREIRA, 2015, p. 160).

A aprendizagem significativa ¢ um processo em que uma nova informagéo pode ser
relacionada com um aspecto ja existente na estrutura de conhecimento do individuo. Esse
processo envolve uma ligagcdo da nova informagfio com uma estrutura de conhecimento
especifico que o individuo j4 detém. Ausubel define essa estrutura como subsungor®, ja

existente na estrutura cognitiva do individuo.

Ausubel vé o armazenamento de informac¢des de forma organizada e hierdrquica
conceitualmente, em que existe uma ligacio entre elementos mais especificos a elementos mais
gerais (mais inclusivos) do conhecimento. Conforme Moreira (2015, p. 161), “Estrutura
cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos que sdo representacdes de

experiéncia sensoriais do individuo”.

E relevante salientar a existéncia da aprendizagem mecénica (ou automatica), que
segundo Ausubel € a aprendizagem de novas informag¢des com pequenas ou nenhuma ligagéo
com conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Sendo assim, a
informagdo fruto da aprendizagem mecénica € armazenada de forma aleatéria, sem uma ligagéo
com informagdes j4 existentes. Entretanto, para Ausubel, a aprendizagem mecénica néo deve
ser considerada um obstdculo para a aprendizagem significativa, € sim uma ferramenta que
pode ser utilizada quando necessdria. Escreve Moreira (2015, p. 162), “Ausubel ndo estabelece
a distingfio entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecénica fundamental como

sendo uma dicotomia e sim um continuo”.

6 “A palavra ‘subsungor’ nfio existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa
subsumer. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.” (MOREIRA, 2015, p. 161).
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A aprendizagem mecénica tem importancia fundamental quando se percebe a auséncia
de subsuncores para a absor¢do de novos conhecimentos por parte do individuo. O que fazer
quando ndo ha a existéncia de subsungores? A aprendizagem mecénica € necessaria quando o
individuo adquire informa¢des em uma area de conhecimento nova. Nesse contexto, a
aprendizagem mecénica deve ocorrer para a formagéo relevante de informagdes na nova érea,
a fim de servir de subsungores, mesmo que pouco elaborados. Tornando essa aprendizagem
significativa, os subsungores ficam mais elaborados ¢ tornam-se capazes de ancorar novas

informagdes.

Outra possivel resposta € que, em criangas pequenas, conceitos sfio adquiridos por
meio de um processo conhecido como formacgfio de conceitos, o qual envolve
abstracdes e generalizacdes de instancias especificas. Porém, ao atingir a idade
escolar, a maioria das criangas j4 possui um conjunto adequado de conceitos que
permite a ocorréncia da aprendizagem significativa. A partir dai, apesar de que
ocasionalmente ocorra ainda a formaggo de conceito, a maioria dos novos conceitos é
adquirida mediante assimilacio, diferenciacfo progressiva e reconciliacdo integrativa
de conceitos (MOREIRA, 2015, p. 163).

A elaboracdo do produto educacional por parte do autor tem como um dos pilares a
teoria de Ausubel. O autor busca a utilizag&o desses conceitos, desde experi€ncia afetiva até os
subsuncores necessarios ao topico escolhido, tanto para uma abordagem teérica junto aos
alunos, como para a discusséo de resultados. No produto educacional elaborado, a organizagéo
dos subsuncgores necessarios € o foco nas condi¢des de aprendizagem significativa — topico

seguinte — foram os principais objetivos.
3.1.3 Condigdes para a aprendizagem significativa

O mais importante no processo de aprendizagem significativa € que as ideias expressas
simbolicamente sejam informagdes adquiridas pelo individuo por meio de uma relagéio néo
aleatoria (aprendizagem mecénica). A absor¢do de informagldes por aprendizagem néo
mecdnica significa que as novas ideias podem ser relacionadas com algum aspecto relevante ja
existente na estrutura cognitiva do individuo, como por exemplo um simbolo, uma imagem, um
conceito. Para alguns temas da Fisica abordados, os subsungores ainda séo inexistentes. Assim,
¢ fundamental a abordagem da aprendizagem mecénica, € esse argumento torna-se presente no

produto educacional do autor.

Aqui cabe uma observagéo acerca do posicionamento do individuo (aluno) em relagéo

a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste uma disposigéio para a
aprendizagem significativa — ou seja, uma disposico para relacionar, de forma néo
arbitraria e substantiva, o novo material a sua estrutura cognitiva — e que o material
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aprendido seja potencialmente significativo — principalmente incorporavel a sua
estrutura de conhecimento através de uma relagdo nZo arbitrdria e nfo literal
(AUSUBEL, 1961) (ver item A no Quadro 2-1). Portanto, independentemente do
quanto de uma determinada proposicdo € potencialmente significativo: se a intengdo
do aluno ¢ memorizé-la arbitraria e literalmente (como uma série de palavras
arbitrariamente relacionadas), tanto o processo de aprendizagem como o produto da
aprendizagem serdo significativos se a tarefa da aprendizagem néo for potencialmente
significativa, ou seja, se ndo puder ser incorporada a estrutura cognitiva através de
uma relagfio nfio arbitréria e substantiva.

Isto pode ser ilustrado pela memorizagio automatizada de defini¢des e de conceitos
ou proposi¢des sem a compreensfo do significado das palavras na defini¢gio. Um
estudante pode aprender a lei de Ohm, que afirma que a corrente em um circuito ¢
diretamente proporcional a voltagem. Entretanto, essa proposi¢éio ndo podera ser
apendida significativamente a menos que o estudante saiba previamente o significado
dos conceitos de corrente, voltagem, resisténcia direta e inversamente proporcional, €
a menos que tente relacionar estes conceitos como estdo indicados na lei de Ohm.
(AUSUBEL, D. P.; NOVAK, 1.D.; HENESEBIAN, H., 1980, p. 35).

A outra ponta para uma adequada condi¢fo de aprendizagem significativa € o material.
Esse material, a ser utilizado e aprendido pelo individuo, deve ser relacionavel — incorporavel
— ao arcabougo cognitivo dele de maneira néo arbitraria (aleatdria) e néo literal. Assim, o
material classifica-se como potencialmente significativo. E fundamental que o material seja
potencialmente significativo e que possa ser relevante em relagdo aos subsuncores ja
pertencentes a estrutura cognitiva do individuo. Sendo assim, o autor confecciona com muito
cuidado e esmero um material a ser utilizado pelos alunos no que tange aos assuntos abordados

por todos os alunos do projeto.

Dessa forma, de acordo com Ausubel, as condigfes iniciais para uma aprendizagem

significativa sfio pertinentes ao individuo e ao material desenvolvido.

A outra condi¢fio € que o aprendiz manifeste uma disposi¢do para relacionar de
maneira substantiva e nfo arbitraria o novo material potencialmente significativo a
sua estrutura cognitiva. Esta condi¢do implica que, independentemente de quio
potencialmente significativo seja o material a ser aprendido, se a intengéo do aprendiz
for simplesmente a de memorizé-lo, arbitraria e literalmente, tanto o processo de
aprendizagem como seu produto serfio mecénicos (ou automadticos). De maneira
reciproca, independentemente de quiio disposto para aprender estiver o individuo,
nem o processo nem o produto da aprendizagem serfio significativos, se o material
nio for potencialmente significativo. (MOREIRA, 2015, p. 164).

3.1.4 O papel do professor

Para Ausubel, o professor constitui parte importante no processo de aprendizagem. E
fundamental o professor fazer diferenga do ponto de vista cognitivo, tendo a compreenséo do
assunto que ministra, mas também ser capaz de organizar, apresentar e explicar assuntos e ideias

de modo claro e objetivo, bem como manipular as varidveis que afetam o processo de
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aprendizagem, e ainda ser capaz de transmitir seu conhecimento de uma forma apropriada ao

grau de maturidade dos seus alunos.

Segundo Ausubel, atualmente o papel do professor esta ampliado, deixou de ter como
escopo o papel instrucional original, o mais importante, uma vez que passou a incluir fungdes

diversas do educador original.

Nos anos mais recentes o escopo do papel do professor se expandiu muito além do
seu nucleo instrucional original para incluir fungSes como substituto do pai ou da mée,
amigo, confidente, orientador, tutor, representante da cultura dos adultos, transmissor
de valores culturais aprovados e facilitador do desenvolvimento da personalidade.
(AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J.D.; HENESEBIAN, H., 1980, p. 415).

A personalidade do professor relacionada com sua eficiéncia, segundo Ausubel, é

relevante sobre dois aspectos:

O “calor” do professor aumenta significativamente os resultados da aprendizagem nos
alunos. Isto é particularmente verdadeiro no caso de alunos “satélites” cuja orientagéo
motivacional para a aprendizagem exemplifica o motivo de afiliagio e que se
relacionam com o professor como se ele fosse um substituto dos pais. O entusiasmo,
a imaginag8o ou a excitagiio do professor em relagfio ao assunto que leciona ¢ outra
varidvel que estd significativamente relacionada com a eficiéncia do professor.
(AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J.D.; HENESEBIAN, H., 1980, p. 416).

Outro fator relevante no que tange ao rendimento do aluno, segundo Ausubel, pode ser
a disciplina do estudante em sala de aula, o que pode ser um problema significativo,
principalmente para professores iniciantes e professores que lecionam em escolas menos

favorecidas e menos desenvolvidas, € até mesmo para professores mais permissivos.
3.1.5 O papel do aluno

Para Ausubel, o aluno deve ser parte integrante do processo de aprendizagem,
mobilizando todo o esfor¢o necessario para assimilar o novo conteudo. A concentragéo durante
a explanacdo do professor ¢ imprescindivel. Sem o interesse do aluno nfo havera aprendizagem

significativa.

A escola, naturalmente, nfio pode assumir a responsabilidade completa pelo
aprendizado do aluno. O aluno deve também buscar uma participagdo completa
através de um aprendizado ativo e critico, tentando compreender e reter o que €
ensinado, integrando novas informacSes a informagfes obtidas em experiéncias
anteriores e experiéncias idiossincraticas, traduzindo novas proposi¢fes para uma
linguagem propria, dedicando um esfor¢o necessério para dominar dificuldades
inerentes a novos aprendizados, formulando questdes pertinentes e envolvendo-se
conscientemente na solugio de problemas que lhe sfo dadas a resolver. Tudo isto,
entretanto, estd distante da necessidade de o aluno responsabilizar-se completamente
por sua propria aprendizagem. Néo significa que os alunos devam descobrir por conta
propria tudo o que aprendem, localizar e interpretar suas préprias fontes de ensino,
planejar seus proprios experimentos e simplesmente utilizar o professor como um
critico e consultor. (AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J.D.; HENESEBIAN, H., 1980, p. 30).
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A combinagfo perfeita, na opinifio do autor, parece entfio a intersecg¢do do papel do
aluno ¢ do papel do professor presentes na teoria da aprendizagem de Ausubel, mas essa
combinagio esbarra em muitos obsticulos, dentre outros, as “novas” fungdes dadas ao
professor. O autor cita, por experiéncia dentro e fora de sala de aula, as fung¢des extraclasse, tais
como: ser o professor um mediador de problemas sociais e culturais, ser o professor um
profundo conhecedor de transtornos psicologicos apresentados pelos alunos, ser o professor um
eximio elaborador de avaliacdes pertinentes a cada tipo de laudo apresentado pelos responséaveis

dos alunos, e afins.

O autor entende as inimeras dificuldades inerentes ao sistema educacional, mas tem
como opinido formada que a escola, como uma institui¢do acolhedora de criangas e
adolescentes, deveria ter como um dos pilares a teoria da aprendizagem de David Ausubel,
criando, com essa dindmica de disciplina e organizagéo proposta, uma melhor abordagem de

contendos significativos entre a maioria dos alunos.
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4 METODOLOGIA

4.1 INTRODUGCAO A METODOLOGIA

A pesquisa tem como alvo alunos das trés séries do Ensino Médio. O autor fez a
pesquisa em uma escola particular de Ensino Médio de Brasilia-DF, CECAN-SEB, com o aval

da direcdo da escola e de todo o corpo de orientadores € coordenadores.

Antes mesmo da divulgagéio do trabalho a ser desenvolvido, os seguintes documentos

ja haviam sido produzidos para os alunos:

a) Carta de Apresentagdio, assinada pelo(a) coordenador(a) do curso polo 1 —
UnB-MNPEF e pelo(a) orientador(a) do autor/pesquisador;

b) cronograma do trabalho ao longo do periodo estabelecido pelo
autor/pesquisador, bem como informagdes gerais acerca do trabalho;

¢) termo de consentimento livre e esclarecido.

Todos os cuidados € documentos para a pesquisa foram desenvolvidos e trabalhados
para que a escola, o autor/pesquisador e alunos/responsaveis fossem devidamente resguardados

em todos os sentidos.

A carta de apresentacdo desonera a escola particular em relagéo a qualquer problema

futuro em relagfo & parte administrativa e/ou trabalhista, dentre outros.

O termo de consentimento livre € esclarecido resguarda as institui¢des envolvidas em

relagéio a um trabalho voluntario desenvolvido junto ao menor de idade — aluno(a).

O cronograma e as informagfes gerais entregues antecipadamente em relago a
“matricula” dos alunos retratam uma maior organizacio ¢ seriedade do trabalho junto aos

responsaveis, pais e corpo administrativo escolar.

Vale ressaltar que a carta de apresentagfio e termo de consentimento livre foram
documentos sugeridos pelo diretor da escola, sugestéio esta muito saudavel a qualquer trabalho

desenvolvido com menores de idade.

Para uso proprio, o autor confeccionou um roteiro, aqui denominado “Diario de
Bordo”, em que relacionou as metas para cada novo encontro e registrou, ap6s o encontro ter

ocorrido, se as metas foram cumpridas.
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Para uma melhor compreensfio da dindmica inicial, os documentos originais s&o

apresentados. Nos Apéndices do produto educacional, sio fornecidos modelos desses

documentos.

4.2 DIARIO DE BORDO

421

Cronologia

4.2.1.1 Domingo, 30 de abril de 2017

Preparagédo do primeiro encontro, 4 de maio.

Expectativa para o primeiro encontro:

a)

b)

c)

d

g
h)

i)

explanagdo minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: aulas, escrita de
um artigo, realizagdo de um experimento, etc.;

explana¢io minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas néo
justificadas, produgéo constante de textos, etc.;

incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e ndo cientifica, buscando
assim um maior foco para os objetivos estabelecidos.;

entrega do material teérico, referente & Aula 01, aos alunos, € do termo de
consentimento, a ser assinado pelo responsavel;

Aula 01: Sistema Internacional de Unidades — S.1.;

Aula 01: Prefixos de Unidades;

apresentacdo de fontes virtuais de consulta: Google Acad€émico;

primeira tarefa: pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos e medidas”;

criagdo de grupo de comunicagio entre os alunos e professor(es).

4.2.1.2 Domingo, 7 de maio de 2017

Todos os tépicos da expectativa do primeiro encontro foram cumpridos.

v

Explanagdo minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: aulas, escrita
de um artigo, realizacfio de um experimento, etc.
Explanag¢do minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas néo

justificadas, produgéo constante de textos, etc.
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Incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e néo cientifica, buscando
assim um maior foco para os objetivos estabelecidos.

Entrega do material tedrico, referente & Aula 01, aos alunos, ¢ do termo de
consentimento, a ser assinado pelo responsavel.

Aula 01: Sistema Internacional de Unidades — S.I.

Aula 01: Prefixos de Unidades.

Apresentagdo de fontes virtuais de consulta: Google Académico.

Primeira tarefa: Pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos ¢ medidas”. Assinalar aos alunos o recebimento
da tarefa ao longo da semana.

Criagfio de grupo de comunicagdo entre os alunos e professor(es).

4.2.1.3 Domingo, 14 de maio de 2017

Preparagéio do segundo encontro, 18 de maio.

Expectativa para o segundo encontro:

a)
b)

c)

d
e)

entrega do material tedrico, referente & Aula 02, aos alunos;

Aula 02: Analise Dimensional;

ao final da Aula 02, aplicagdo de teste diagndstico sobre o tema “Anélise
Dimensional”;

introdugéio a um método de organizagio;

recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responsavel.

4.2.1.4 Domingo, 20 de maio de 2017

Todos os topicos da expectativa do segundo encontro foram cumpridos.

v

v
v
v

<X

Sinalizag#o aos alunos do recebimento da tarefa ao longo da semana.

Entrega do material tedrico, referente a Aula 02, aos alunos.

Aula 02: Anélise Dimensional.

Ao final da Aula 02, aplicagdo de teste diagndstico sobre o tema “Analise
Dimensional”.

Introdugfio a um método de organizagéo.

Recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responséavel.



4.2.1.5 Domingo, 28 de maio de 2017

Preparacdo do terceiro encontro, 1° de junho.
Expectativa para o terceiro encontro:

a) entrega do material tedrico referente a Aula 03;
b) Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros;

¢) apresentacdo de algumas normas da ABNT.
4.2.1.6 Domingo, 4 de junho de 2017

Todos os topicos da expectativa do terceiro encontro foram cumpridos.

v" Corregdo e esclarecimento de davidas referentes ao segundo encontro.

v Entrega do material tedrico referente a Aula 03.
v" Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros.
v

Apresentagéo de algumas normas da ABNT.
4.2.1.7 Domingo, 18 junho de 2017

Preparagdo do quarto encontro, 22 de junho.

Expectativa para o quarto encontro:
a) entrega do material tedrico, referente a Aula 04, aos alunos;
b) Aula 04: Ordem de Grandeza.

4.2.1.8 Domingo, 25 junho de 2017

Todos os tdpicos da expectativa do quarto encontro foram cumpridos.
v"  Entrega do material tedrico, referente a Aula 04, aos alunos.
v" Aula 04: Ordem de Grandeza.

4.2.1.9 Domingo, 2 de julho de 2017

Preparagdo do quinto encontro, 6 de julho.
Expectativa para o quinto encontro:

a) entrega do material tedrico, referente a Aula 05, aos alunos;
b) Aula 05: Normas da ABNT;
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separagio de alunos por grupos de 4 integrantes;
apresentacdo de modelo de artigo;
tarefa: entrega de um texto’ referente a um determinado assunto para que os
alunos ja em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio
tem as seguintes tarefas:

- produgdo de resumo e abstract apds a leitura do texto,

- recolocagdo do texto nas normas da ABNT,

- cria¢do de 2 notas de rodapé por pagina,

— criagdo de 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser “fora” do

proprio contexto.

42.1.10 Domingo, 9 de julho de 2017

Todos os topicos da expectativa do quinto encontro foram cumpridos.

v

R N N NS

Entrega do material tedrico, referente & Aula 05, aos alunos.
Aula 05: Normas da ABNT.
Separacdo de alunos por grupos de 4 integrantes (nimero maximo).
Escolha do tema do experimento/artigo pelos integrantes dos grupos.
Apresentagdo de modelo de artigo.
Tarefa: entrega de um texto referente a um determinado assunto para que os
alunos ja em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio
tem as seguintes tarefas:

- produgdo de resumo ap0s a leitura do artigo texto;

- produgdo do abstract;

- recolocagdo do texto nas normas da ABNT;

— criagéo de 2 notas de rodapé por pagina,

- criag8io de 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser “fora” do

proprio contexto.

7 Um artigo cientifico ndo publicado com algumas alteragfes em sua formatagao.
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4.3 DOCUMENTOS PRODUZIDOS PELO AUTOR

4.3.1 Carta de Apresentagéo

Brasilia, 15 de maio de 2017.
A
Diregédo do Centro Educacional Candanguinho — CECAN

Prezados Senhores,

Pela presente, informamos que o professor de Fisica do Ensino Médio Marcus Vinicius
Almeida Queiroz esta devidamente matriculado — matricula nimero 16/017422-8 — no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade de Brasilia e solicita a
aplicacéio do projeto de mestrado intitulado Projeto de Iniciagéio Cientifica para Alunos de
Ensino Médio, o qual ird compor seu trabalho de conclusdo de mestrado. O projeto, ao ser
trabalhado junto aos alunos, ocorrerd em contraturno, ao longo do ano de 2017, na institui¢éo

educacional, sem nenhum tipo de 6nus para a mesma.

Desde ja agradeco a atengéo dispensada,

Profa. Dra. Maria de Fatima da Silva Verdeaux
Coordenadora do Polo 1 — UnB MNPEF
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica — Instituto de Fisica

Caixa Postal 04455 — Universidade de Brasilia
Brasilia — DF — Brasil — 70919-970

Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim — Orientador
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica — Instituto de Fisica

Caixa Postal 04455 — Universidade de Brasilia
Brasilia — DF — Brasil — 70919-970
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4.3.2 Informativo sobre o Projeto de Iniciacfo Cientifica
4.3.2.1 Objetivo

Preparar alunos do Ensino Médio para a organizacio, confecgdo e apresentagio de

uma semana cientifica/projeto cientifico e para a produgéo de um artigo cientifico.
4.3.2.2 Informagdes gerais

Os alunos interessados em participar do projeto devem inscrever-se junto a escola para,
no horério de contraturno, participarem de encontros ao longo de um periodo preestabelecido

pela instituigéo.

Nos primeiros trés encontros, serdo ministradas aos alunos aulas referentes a temas
comuns a todos; em seguida, apds optarem por um determinado tema, o(s) professor(es)
ministrara(8o) aulas referentes ao assunto escolhido, aulas para o aprofundamento no assunto

inerente ao curriculo escolar, dando suporte ao artigo e ao experimento.

Escolhidos o tema e o experimento, professor(es) e alunos comegardo a pesquisa
acerca de materiais que deverdo ser utilizados durante a programacfo e durante a semana
cientifica. Esta pesquisa, que envolve custo-beneficio, sera apresentada a dire¢éo da escola,

caso esteja interessada.

Os encontros ou aulas acontecerdo as quintas-feiras no periodo vespertino, das 16 as

17 horas.

A programacdo ¢ descrita na tabela que se segue, sendo passivel de mudangas.



Tabela — Programagéo do Projeto de Inicia¢do Cientifica — 2017

Data Programacéo
4 de maio Sistema Internacional de Unidades
18 de maio Introdugdo do modelo de artigo / normas ABNT
1° de junho Algarismos significativos
22 de junho Teoria dos erros
6 de julho Ordem de grandeza
3 de agosto Encontro por grupo
17 de agosto Encontro por grupo

31 de agosto

19 de setembro

28 de setembro

Encontro por grupo

Encontro por grupo / confecgéo do artigo / confecgéo do
experimento

Encontro por grupo / confec¢éo do artigo / confecgéo do
experimento

Fonte: produg¢éo do préprio autor.
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4.3.3 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar, em carater voluntario, de uma pesquisa da
Universidade de Brasilia sobre o Ensino em Fisica. Leia cuidadosamente o que segue, ¢
quaisquer duvidas serdo respondidas prontamente. Este estudo serd conduzido pelo professor
Marcus Vinicius Almeida Queiroz, sob a orienta¢éo do professor Dr. Ronni Geraldo Gomes de

Amorim.

A sua participagdo ¢ voluntaria e serd documentada por meio deste Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido, assinado.

O objetivo desta pesquisa € introduzir um projeto de iniciagéo cientifica junto aos
alunos. Os instrumentos de coleta de dados incluem encontros agendados, questiondrios, a
producéo de um artigo cientifico € a montagem de um experimento. Se vocé concordar em
participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo. Somente o pesquisador

e o orientador terdo acesso as suas informagdes individuais.

As perguntas ou os problemas referentes ao estudo € a pesquisa poderéo ser enviados

ao pesquisador (e-mail: mv71fis@gmail.com).

Vocé pode escolher ndo fazer parte do estudo, desistir a qualquer momento ou ainda
ser solicitado a sair do estudo se nfo cumprir os procedimentos previstos, ou ndo atender as

exigéncias estipuladas. Vocé receberd uma via assinada deste Termo de Consentimento.

“Declaro que li e entendi este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e

que sou voluntério a tomar parte neste estudo.”

Brasilia, de 2017.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura do(a) Responsavel

Assinatura do(a) Pesquisador


mailto:mv71fis%40gmail.com
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Ap0s esse passo inicial junto ao corpo pedagogico e administrativo escolar, o trabalho
foi divulgado aos alunos em sala de aula. A exposi¢éo do projeto foi realizada pelo professor

titular da cadeira de Fisica, o autor/pesquisador.

Em um primeiro momento, duas semanas antes da data inicial programada, o autor
relatou a todos os alunos, em horéario de aula, o desejo de iniciar um projeto de iniciagéo

cientifica e a importdncia de tal trabalho para toda a comunidade escolar.
Assim, o autor informa aos alunos:

a) o numero ¢ hordrio dos encontros, enfatizando que os encontros serdo em
contraturno e que o trabalho é opcional;

b) o que sera abordado, dentro dos contetidos de Fisica, nos primeiros encontros,
conforme o cronograma ja apresentado neste trabalho;

¢) adivisdo dos grupos em determinado momento do trabalho;

d) o trabalho que deve ser desenvolvido ap6s a diviséio em grupo por parte dos
alunos;

e) a intengdo de realizagfio de uma feira de ciéncias e da produgéio de um artigo

para uma possivel publicacdo em uma revista cientifica.

Nesse momento do trabalho, o autor percebeu um grande interesse dos alunos,
principalmente da terceira série do Ensino Médio, com a curiosidade em saber se esse modelo
de trabalho a ser desenvolvido por eles os ajudaria na produgdo de possiveis trabalhos na

universidade futura, principalmente na produgéo do “famoso” TCC.

As informagdes pertinentes ao dia e ao horario de inicio do projeto foram comunicadas
aos alunos, bem como a necessidade das assinaturas dos documentos que porventura deveriam

ser levados aos pais e responsaveis.

O autor, com o auxilio do professor titular de Fisica da escola, refor¢ou o convite ao

longo das duas semanas que precederam o primeiro encontro em contraturno.
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4.4 AULA 01 — SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

O autor preparou antecipadamente um didrio de bordo, mostrado a seguir, com as
perspectivas de cada aula, e, ao seu término, a avaliagéo acerca de tais perspectivas. Um modelo

desse didrio de bordo serd apresentado na se¢éo Apéndices deste trabalho.

O projeto cientifico iniciou o contato direto com os alunos interessados, com um total

de 87 alunos de Ensino Médio, divididos em:

- 39 de primeira série;
- 23 de segunda série;

- 25 de terceira série.
Compareceram 24 alunos no total, assim divididos:

— 12 de primeira série;
- 4 de segunda série;

— 8 de terceira série.

Na Aula 01 foi trabalhado um conteido muito importante para a formacgfo de
subsungores relativos ao algebrismo aplicado em unidades, de fundamental importincia na
compreensdo, por parte dos estudantes, das grandezas fisicas que mensuram os fendmenos

naturais, fenOmenos esses que devem ser trabalhados no decorrer do projeto cientifico.

O autor iniciou a aula entregando aos alunos um material didatico confeccionado pelo
proprio autor. Assim, comegou a explanagdo sobre a importincia da construgéio de modelos
referenciais para chegarmos as medidas padronizadas, e esse modelo inicial em quase todas as

civilizagdes foi o proprio corpo humano.

O autor criou junto aos alunos dois modelos de medida em sala de aula: o palmo de
um determinado aluno e a caneta (sem a tampa) de outro aluno, medindo assim uma das

dimensGes da mesa do professor em sala de aula.

O autor incentivou os alunos a montarem uma relago matematica entre os padrdes de
medida escolhidos € pediu para mensurarem quantos palmos equivalem a uma caneta, € vice-

versa.
Foram feitas as seguintes perguntas:

a) E comum medirmos algo no nosso cotidiano usando canetas?

b) Ou € usual usarmos réguas ou trenas ja previamente graduadas?
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Feita a conex3o com o nosso cotidiano, em relagdo a medidas em metros e
submultiplos, o autor introduziu o Sistema Internacional de Unidades ¢ a(s) conferéncia(s)

geral(is) de Pesos e Medidas.

As primeiras defini¢des das principais unidades de medida, bem como as mais atuais
foram de fundamental importincia para o desenvolvimento da aula e da tarefa proposta pelo

autor.

Em relagfio ao metro, tem-se que:

Essa unidade que, por sugestio de Borda, recebeu o nome de “metro” (do latim
“metru”) foi entdo definida como o “comprimento” de um décimo de milionésimo do
comprimento de um quarto do meridiano terrestre {medido entre um polo e o equador
terrestre). Para determinar o comprimento desse segmento, medido sobre o meridiano
passante por Dunquerque, na Franca, e Barcelona, na Espanha, foram designados os
engenheiros Jean Delambre e Pierre Méchain. Dos trabalhos desses engenheiros
resultou que o comprimento (médio) de um quarto do meridiano terrestre era de 5 130
740 “toesas™®. (ROZENBERG, 2006, p. 19).

Afirma ainda: “O metro (simbolo m) € o comprimento percorrido pela luz no vacuo,

durante um intervalo de tempo 1/299 792 458 do segundo”. (ROZENBERG, 2006, p. 42).

O autor tentou mostrar um pouco da evolucdo das medidas padronizadas ¢ fez com
que os alunos pensassem sobre a necessidade das novas defini¢des e sobre a maior precisdo
obtida a cada Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.

O quilograma: “Uma unidade de massa, o ‘quilograma’®, como massa de um decimetro

hY

cubico de &4gua destilada, & temperatura em que sua densidade ¢ maxima (4 °C)”

(ROZENBERG, 2006, p. 42).

O autor fomentou a curiosidade dos alunos de segunda e terceira série falando um
pouco acerca de unidades de temperatura e intensidade da corrente elétrica, definiges néo
convencionais, para os alunos de Ensino Médio, e ao mesmo tempo deixando claro que o que
os alunos “recebem” de informagdes acerca do estudo em Ci€ncias € fruto de uma transposicéo

didatica bem estruturada por profissionais do ensino, muitas vezes sendo passados aos alunos

8 A toesa aqui referida era uma unidade equivalente a 6 “pés”, hoje equivalente a 1,98 m, aproximadamente. Assim,
o comprimento de um quarto do meridiano terrestre, ento calculado, equivaleria a cerca de 10 158 865 metros.
(ROZENBERG, 2006, p. 19).

® Ao que parece, a unidade de massa originalmente definida teria sido o “grama” — massa de um centimetro cabico
de agua destilada, medido a 4 °C — e apenas na construcdo do padrdo representativo da unidade ter-se-ia
convencionado adotar a massa de 1 000 “gramas™. A ser verdadeira, essa verséo explicaria a razdo de o nome da
unidade de massa “quilograma” conter o prefixo “quilo” designativo de “mil”. (ROZENBERG, 2006, p. 45).
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uma cronologia diferente da histérica. Como exemplo, podemos transcrever: “O kelvin
(simbolo k) ¢ a fragfio 1/273,16 da temperatura termodindmica do ponto triplice da agua”

(ROZENBERG, 2006, p. 46).

Unidade de intensidade de corrente elétrica:

O ampére (simbolo A) € a intensidade da corrente elétrica continua e constante que,
percorrendo dois fios condutores retilineos, paralelos, de comprimento indefinido e
de secfio transversal circular de 4rea desprezivel, situados no vécuo a disténcia de 1
metro um do outro, determina entre eles uma forca de interacio de origem
eletromagnética de intensidade igual a 2x10”7 newton por metro de comprimento de
cada um dos fios. (ROZENBERG, 2006, p. 45).

Entéo, o autor comegou a incentivar a importancia da pesquisa cientifica, comentando
um pouco sobre a histéoria da Ciéncia, basicamente nesse momento, acerca do

eletromagnetismo, na pessoa de Ampére!?,

Terminada a explanagio e as discussdes relacionadas ao tema, o autor passou aos

alunos a tarefa referente ao tema abordado.

A partir do material didatico recebido, o aluno deveria escrever dois paragrafos, com
cinco linhas cada um, sobre o tema “Conferéncia Geral de Pesos ¢ Medidas”. O autor ndo

mencionou a escrita com o rigor da ABNT.

Nesse momento o autor pediu aos alunos seus respectivos enderecos eletrénicos, criou
um grupo em um provedor de enderecgos eletronicos e informou aos alunos que as corregdes
das tarefas e as comunicagGes entre os alunos € o autor poderiam ser estendidas por meio do

uso de tal ferramenta.

Foi estabelecido um prazo méximo de envio da primeira tarefa para o autor. Os

trabalhos foram confeccionados pelos alunos € a comunicag&o foi iniciada.

O trabalho consistiu em uma orientagdo do autor junto aos alunos, na tentativa de
mostrar a necessidade de uma escrita mais coesa, clara e objetiva. Nesse momento do projeto

cientifico, junto aos alunos, o autor abordou o rigor das normas da ABNT.

A figura 1 mostra a correcdo de uma tarefa realizada por um aluno. A tarefa consistia
em escrever dois pequenos paragrafos acerca do tema “Conferéncia Geral de Pesos € Medidas”,

bem como a devolutiva do autor para o aluno.

10 André-Marie Ampére (1775-1836) foi um importante fisico, cientista e matematico francés.
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Figura 1 — Exercicio referente a aula 1 — Devolutiva do autor com comentarios

Conferéncia Geral de Pesos e Medidas

Com a revolucdo cientifica se tornando mais presente, houve a
necessidade da criacdc de um sistema internacional de medidas, ja gque as
mesmas nio estavam definidas para um contexto cientifico umiversal |
padronizadofuniformizado. Gam-isse—a IAO longo dos ancs bcorreram ac todo
vinte e duas conferéncias gerais de pesas e medidas, sendo a primeira realizada
em 1889 e a dltima em 2003, A conferéncia se re(ine a cada quatra anos, ['Na
CGPM {Conferéncia Geral de Pesos e Medidas) s3c apresentados relatorios das
atividades desenvolvidas pelo BIPM (Bureau Internacional de Pesos e Medidas)
e pelo CIPM {Comité Intemaciona!l de Fesos e Medidas}‘i sendo gque esses
relatorios sdc votados pela CM (Convencdo do Metro}, que atualmente &

camposta por 21 paises signatanos.

O Sistema Internacional de Medidas Sl fat iniciado na conferéncia de 1954
e nela foi definida as grandezas mais importantes de uso na tecnologiaiNesss
mesme—sistema—aiRda—heuve rudanea—mais—ires—vezes Desde a prameira
conferéncia algumas mudancas ocomeram, algumas dessas mudancas sdo
citadas a seguili guais sejam, meiro, quilograma, segundo, ampere, kelvin &

candela]

. E‘:l primeira mudanca ocorreu na conferéncia de 1971, em que o mol
foi definido como uma nova unidade St basica;

« em 1995 as umidades: radiano e esferomadianc, que eram
unidades S| suplementares tomaram-se unidades derivadas;

= em 1998 p kafal que é usado para expressar alividade catalitica,

se lorna uma unidade S| derivadal

I_Comentado [MW1]: Sugestio: trocar por: J

Comentado [MWV2]: Sugestio: trocar par: m

Comentado [MV¥3]: O que significa o gue e3ld entre
aspas? E uma citacdo?

‘_ Comentado [MY¥4]: Sugestio: trocar por: P

| Comentado [MVY5): Sugest2o: tracar por: i

[ comentado [MVe): ]

Referéncias Bibliograficas

htip /fwww inmetro gov brfmetcientifica/comiles/cgpm.asp -  acessadoc  em
w2017

Fonte: produgéo do proprio autor.

f
| Comentade [MY¥]: Sugestia colocar ns forma de tdpicos ]

A figura 2 mostra a indicagéo do autor de como formatar a escrita nas normas da

ABNT.


http://www.inmetro.gov
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Figura 2 — Exercicio referente a aula 1 — Devolutiva do autor com proposta do uso de normas da ABNT

Texto: Arial ou Times New Roman 12
Titulos: Times New Roman ou Arial 14

Clicar em Paragrafo — Pagina inictal na barra de ferramentas.

Selecionar o texto e fazer as marcaches da }anela.! [ Comentado [MY3]: Comegr a fazer uso de:

[ Comentado [MVY9]: Comecar a organizar:
1

Paragrato ? X

Rucuos m espagamento  Guebras de Ninhu o de paging
Gural
&hnhamaniy Justdicads

Nipel do Wdpsce: | Corpo de Tedo

Recwn
Erayerda 0 cem 5 Espepal: bt
Qi eit 0om % Primara lnha w| [125em 2
U] Espejhar recues
Espatamantc
Ameg 0t - Expagamento entre ighas Im
omgr pp T - : |

[ Mio athtianar espago eotie paldyratos do mesto estils

Visuakzagdo

CONFEREN 2 GERAL DF PESCC E WEDILAS

Yagulagio. DeRair como fadrao Cancelar

Fonte: produgéo do proprio autor.
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4.5 AULA 02 — ANALISE DIMENSIONAL

Ao iniciar a Aula 02, o autor entregou o material por ele confeccionado aos alunos,
material que contempla a teoria referente as técnicas preestabelecidas para o manuseio de
algumas unidades, inicialmente: tempo (T), comprimento (L) e massa (M), e algumas de suas
grandezas derivadas. Como existe a mescla de alunos de todas as séries do Ensino Médio, o
autor optou por néo trabalhar com todas as unidades de grandezas fisicas, como, por exemplo,

intensidade da corrente elétrica.

Ao final da explanag@o tedrica, o autor resolveu com os alunos um exercicio modelo,

exercicio ja mostrado na Reviséo Bibliografica deste trabalho (ver p. 21).

Em seguida, uma avaliagdo ndo formal foi distribuida aos alunos, a qual foi corrigida
pelo autor em um momento apds a Aula 02. A avaliagcdo consta como modelo para uso de
professores de Fisica na se¢do Apéndices deste trabalho, e o resultado da avaliagdo ¢ mostrada

na se¢do Resultados e Discussdo deste trabalho.
4.6 AULA 03 — ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS

Nesse momento da Aula 03, o autor cercou-se de cuidados pela possivel falta de
subsungores em relagdo & Matematica, principalmente em relagdo a teoria de Estatistica —

médias e valores médios.

Expb6s com muito cuidado a teoria apresentada no material didatico por ele
confeccionado, definiu e relatou a importancia dos algarismos significativos, explanou acerca
dos tipos de erros em possiveis medidas e partiu para um exemplo direto de medidas confiaveis,

médias e desvios, com a participacéo dos alunos:

a) usou uma régua, graduada em milimetros, € selecionou quatro alunos para as
devidas medigdes;

b) ensinou a maneira correta da medida de cada aluno, por conta da graduagéo do
instrumento escolhido, j4 mapeando possiveis erros;

¢) anotou medidas confiaveis e calculou a média aritmética de tais medidas;

d) calculou o desvio absoluto e o desvio absoluto médio;

e) calculou o desvio relativo e o desvio relativo médio;

f) apresentou de forma correta o resultado experimental.
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4.7 AULA 04 - ORDEM DE GRANDEZA

A Aula 04 foi iniciada com a explanagfo da teoria € da necessidade de utilizagdo da

Ordem de Grandeza em uma experimentagio.

Como esse contetudo € parte integrante do curriculo escolar, os alunos ja haviam tido
contato com o tdpico em sala de aula. Foi entdo apresentado aos alunos um exercicio modelo
e, em seguida, feita uma avaliagdo para possivel diagnostico em relagéio aos subsungores,

principalmente os que equivalem & Matematica, agora com €nfase na potenciagéo.

A avaliagdo consta como modelo para uso de professores de Fisica na se¢éio Apéndices
deste trabalho, e o resultado da avaliagdo ¢ mostrado na se¢éo Resultados e Discusséio deste
trabalho.

4.8 AULA 05 -NORMAS DA ABNT

Nesse encontro com os alunos, na Aula 05, foram apresentadas normas iniciais para
uma escrita mais formal, as normas da ABNT. O autor tem ciéncia de que qualquer aluno possui
acesso a maneiras mais faceis de formatacéo de um texto, qualquer que seja sua finalidade, mas
o intuito era fazer com que o aluno entendesse a necessidade da norma, da organizagdo, da

sequéncia logica de pensamentos, bem como a produgéo de um trabalho académico.

Foram mostrados aos alunos diversos tépicos importantes para confec¢do com mais
rigor de um trabalho cientifico; topicos que podem ajuda-los, na opinido do autor, sem pular
etapas cognitivas, em sua futura produgfio académica. Alguns topicos discutidos em aula estéo

relacionados a seguir:

a) formatagéo;

b) numeragfo de titulos e subtitulos;
¢) espagamento entre linhas;

d) tipo de fonte;

e) tamanho da fonte;

f) citagGes;

g) notas de rodapé explicativas.

Apos a explanagéo item a item, seguindo material didatico confeccionado pelo autor,
foi dada aos alunos uma tarefa. O autor selecionou um artigo, confeccionado pelo proprio autor,

porém ndo publicado, e fez modificacGes diversas no artigo, suplantando dados, citagdes,
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resumo, etc. Repassou-o, por meio do correio eletrdnico, aos alunos, que deveriam reescrever/
refazer/ reorganizar o artigo, com seus conhecimentos prévios, sem necessariamente terem a
obrigacdo de fazer igual ao original. Tarefa executada, o aluno deveria enviar o arquivo ao
endereco eletronico do autor para as devidas corre¢Ges e sugestdes. O artigo enviado aos alunos
constar4 na se¢iio Apéndices (APENDICE J).
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A figura 3 apresenta a corre¢fo de uma tarefa realizada por um aluno. Ele deveria fazer
mengdes, citagdes, correcdes € afins ao longo de um artigo escrito pelo autor, modificado em

relagdo ao original.

Figura 3 — Exercicios referentes a aula 5 — Devolutiva do autor com proposta
do uso de normas da ABNT

FiSICA ATOMICA E MOLECULAR
. Marcus Yinidus
UM #OA LINIER
NOMES COMPLITDS
Hanrique Salvian, Luiz Henrigue, Lucas Leits, Vitor

Marcus Yinicius - Fisica
Marcus Vinidus
PROFLSSOR

RESUMO omﬁo'fous Winidus

TCHTAR ROSUMIR QUAL © OBICTH'D DO ARTIGD.
Ernest Rutherford € considerado criador de um dos primeiros modetos da Fisica :;mﬁﬁf;ﬁ:mﬂ?;mﬁﬁ?ﬁ:f::f,'%:”‘s'
Nuclear moderna aa confikmar a existéncia de nicleos com carga positiva, rodeados GRICTIVE.....
por elétrons de massa insignificante. Uma sérig de experimentos usanda particulas
alfa foram feitos para provar suas teorias, corfirmando também o tamanho do
nickeo relativo ao resto do stomo.
Saus testes foram fundamentais para a compreensdo dos elementos guimicos;
classificados a partir do ndamerc de pritons & néutrons, & seus isdtopos
carrespondentes.

ABSTRACT

Ernast Rutherford is considered creator of one of the first modals of modern Nuclear
Physics when he confirmed the existence of nuclel with positive charge, suricunded
by electrons of isignificant mass. Experiments using alpha particles were made 1o
prove his theories, also confimming the size of the nucleus relative to the atom.

His tests were fundamental for comprenending chemical elements; classified based
an their number of protons and neutrons, and corresponding isctopes.

INTRODUGAD:

J& possuimos uma razodvel compreensao acerca da natureza do &tomo como um
todo, ber came 8 compreensio da natureza da forga que age entre diversas partes. & os
efeitos dessas forgas j8 podem ser analisadas por meic da mecinica guintbca, porém em
relagdo a0 niclee o caso € diferente. As forgas entre as diversas parte do niclec ndo sio
completamente corhecidas, & ndo € garantia que a mecdnica gquantica ros farnegs
suporte para avalisr essas forgas guando as conhecsrmos. HE alguns modelos gue
explicam slgumas progriedades que nos ajudam a entender algimas dessas propriedades

< nomomenio o estide do nicler € baseadeo nesses modelos. Uma grande dferenga sntre

8 andlize do Atomo e do nidcleo isle na A0 de sues .
. s W e i
A energia caracteristica do niclec & de ordem de 1 Mewl, SEREY
SEM DAIKE LT WA ST T
NTECOHIZIA O SIGNIFICARD DO RIEE O eV
REFERENCIAL TEORICT:
1 Biograna de Rutherford

Ernest Rutherford rasceu em Nelzon, Mova
Zeldndia, & 30 de agosto de 1871 Estudou
matematica e fizica no Canterbury College, em
Christehureh & com o suxilio de ume bolss de
estudo, ingressou em 1895 no  Cawvendish

Lakeorafory. em Cambridge.

Fol profesgor da fisica € quimica na MeGill
University [Canadé), de 1893 a 1907 e na
Mancnester Unfrersity (Inglaterra), de 1907 &
41818 Erm 1919, sucedey 1. . Thomson na diregio

do Cavendish Laboratory, cargo que sxerceu aic

a0 restp da sue vide e onde realizou importartes m\nestxg,agées

Em 1332 detectou, juntamente com Walten e Cockioft a captura de um prdton pelo
Litio 7. decompondo-se em duss perticulas alfa e Ikertando energia. 001s 4nos mais tarde,

© MEGATLETRON-VOLT

Fonte: produgio do proprio autor.
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A figura 4 apresenta a corre¢fo de uma tarefa realizada por um aluno. Ele deveria fazer
mengdes, citagdes, correcdes € afins ao longo de um artigo escrito pelo autor, modificado em

relagdo ao original.

Figura 4 —Exercicio referente & Aula 05 — Devolutiva do autor com proposta do uso de

normas da ABNT
conseguiu, com Oliphant & Harteck efetiar & fusdo de dois dewtérios? que 2e transforman Marom Vil
ATIma
em helio 3 e um néutron, ou em tritic? & um proton (ibertandc-se enerdia em qualquer das
reacies).
M s W e
AT

Atualmente conziderado o fundadar da Fisica Muckear, Rutherford introduziv o
conceito de nicles atdmico ao investigar & dispersac das particolas elfa por folhas
elgadas de metal. Rutherford verificou que a grande maioria das particulas atravessave
& folha sem e desvier & conciuiv, com base nessas ohservacoes e em calculos, que os
dtomos de ouro &, por extenséc, guaisquer Stomos - ersm estruturas praticamente vazias,
= ndo esferas macigas. Rutherford também descobiiy e swisténeia dos proties, as

particulas com carga positiva que se encontram no niclec.
2 Trabalio de Ruthesford

0 elétron foi descobedto por 1) Thomson em 1897, porém Sia massa era
desconhecida, a3sim ndo s2 sabia nem mesmo o nimero de elétrons o tomo possuis,
pois, @ massa 4o elétron ers dezconhecida. O fisicos zekiam que oz Atomos eram

eletricements neutros assim tinham gue conter cargas positivas e negdativas.

Em 1971 Rutherford sugsriu que a carga positiva estava concendrada no centro do
afomo, formande um ndcles, e gue além disso, o ndcleo ra responsdvel pela maicr parte
e massa do &omo. A sugestdo de Rutherford néc era simples esceculagéo, baseavase
nns resultados de um experimento proposto par ele e executado por dois colaboradores,

Hane Geiger £ Ernest Marsden.

Authedord j& sabia gue alfuns elementos quimicos, chemados elementos
radioatives, =5 transformavam espontansamente em outros elementos s0 emitirem
particulas. Um deseges elementos (o g3s raddnio)l emite particulas alfa com energia de
aproximagamente 5.5 MeV. Ssbemos. hoje, que essas particulas affa sdo niclecs de

dfomo de héfio.

A ideia de Rutherford era fazer as particulas affa incidirem em umea folha fina de

metal e medir o desvio da trajetdria das particulas ao passarem pelo matarial. As pavticutas

* Elementa quimice, :z6tepo do hidrogénio dz massa igual a 2
4 isotopa de hidregénio que camtaem dois néutrans @ um praton, isto &, nimero de massa iguala 5, e @
um elameanto radiaazive

Fonte: produgdo do proprio autor.
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A figura 5 apresenta a corre¢fo de uma tarefa realizada por um aluno. Ele deveria fazer
mengdes, citagdes, correcdes € afins ao longo de um artigo escrito pelo autor, modificado em

relagdo ao original.

Figura 5 — Exercicio referente & Aula 05 — Devolutiva do autor com proposta do
uso de normas da ABNT

alfa, culs & massa & cerca de T300 vezes maior que & do elétron, tEm uma carge

equivalente & p2e.

Afigurs | mostre 0 arranjo expermental praposto por Geiger & Marsden. A fonte de
particulas alfa era um tubo de vidio de paredes fings contendo raddnio. O experimento
coneistia em medi o ndmers de particulas alfa em fungéo do Angulo de eapalhaments. 4
figura Il mastra 08 resultados obtides, & refagio materética & uma escala logaritmica, o
&ngulo de espathamento € pequent para & Hrande maioria de particulas emitidas,
entretanto, algumas poucas peficulas  apresentam  Angulos de  espeihamento
gitremamants elevados, prévimes de 180°, Para Rutheyford em 2uas patavras; “Foia coise
mais incrivel que acontecey em toda a minka vids. E [jUARE COMO 56 ook desse um tiro

de canhén em uma folha de papel & & bals fioocheteasse. "

A forca experimentada par uma particuda alfa a0 passar por uma esfera de carga
positiva do temanho de um atoma produziria uma deflexdn menor gue 1. A deflexdo
esperada foi comparada por um pesguisador 4 ¢ que aconteceria e atguém desas um tiro
&1 Um saca chaio de bolas de neve. 05 slétrons do tomo pratizamente nan afetariam &
particula alfa, muito mais pesada. Ma verdade, os elétrons & qus seriam espalhados para

texdos og lados. como uma nuven de moaquitos atingida por ume pedra,

I St
Theic 1
P
Mhartom Vv s
Para sofrer uma deflexao® de mais de 909 a particula alfa teria gue ser submetide Al
COMECAR [0 LETRE WA UECLA “Aliengks
& uma forga consideravsl easa forge poderia ser explicads se a carga positiva, em vez de FEVER TO205 U5 DEMAL.

* altarago ou desvin da pusicic natural

Fonte: produgdo do proprio autor
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A figura 6 apresenta a corre¢fo de uma tarefa realizada por um aluno. Ele deveria fazer
mengdes, citagdes, correcdes € afins ao longo de um artigo escrito pelo autor, modificado em

relagdo ao original.

Figura 6 — Exercicio referente & Aula 05 — Devolutiva do autor com proposta do
uso de normas da ABNT

5 Energia deligaga dos Nicleos

f masag de um ndcleo £ menor gue & massa total das particulas que o compiem.
520 signifiza que & energia d& repousc moe de um ndcleo & menor Gue & energia de
rapiousc total dos prétons e néutrons gue fazem parte do ndcleo. & diferenga entre as duas

energias é chamatla de energia de ligacdo do nicle.

Afarga que mantém os elétrons unidos 2o nicleo pars formar os &tomos & forga
tletremagnética. Aforga e mantém os ndeleons” unides enbre si para formar os nicleos
deve ser suficientemente intensa para superar & forgs eletromagnética de repulsio entre
og protons, que possuem todos & mesma cerda positive. Cs expeiimentos mostram

também que essa forga € de curto alcance, J8 que seus efetos néo estendem além de

alguns femtomatms,
CONSIDERAGOES FINAIG
Marius Vinicie
Apesar gas dezenas de estudos, tanto o adckeo do dtomo quanto varas oufras colsss o,
T:NTAR ESCRE'ER k10/5 SOBRE O ARTIG0
denira da fisica néo 580 entendides por completo, porém se foi possivel fenrizar o tomo :;‘1';“' A BN A0

tom tamanha precisho cerea de 1040 anos atrds, com o tempe e com o svango da
tecnologie essa limitaghe em relaho aos estudes scabard ou pelo mencs diminua. Com
terters muitos dados até 8 podem ser alterados & abé mesmo colsas acreditamos cometas

haoje podem tomar-se emadas ne futuro.
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7 particuta sub-atmica consttuinte do niclen dos dtomps,

Fonte: produgéo do préprio autor.
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A figura 7 apresenta a corre¢fo de uma tarefa realizada por um aluno. Ele deveria fazer

mengdes, citagdes, correcdes € afins ao longo de um artigo escrito pelo autor, modificado em

relagdo ao original.

Figura 7 — Exercicio referente a aula 05 — Devolutiva do autor com proposta do uso

de normas da ABNT
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4.9 AULAS06 A 10

Nos encontros que aconteceram apds a Aula 05, os grupos ja estavam divididos, com
os temas escolhidos. Assim, o autor passou a ministrar pequenas aulas de topicos que fossem

inerentes aos contetidos escolhidos.

O autor exemplifica esses encontros utilizando um dos grupos formados. Um grupo de
alunos da primeira série do Ensino Médio montou um experimento para a medigdo da
temperatura, umidade relativa do ar ¢ intensidade de energia solar dentro e fora de uma estufa
de vidro (formato de um aqudrio). Para tal procedimento, além da estufa confeccionada em uma
vidragaria, foram utilizadas duas placas de coleta de luz solar e duas placas do modelo Arduino,

com respectivos sensores de temperatura € umidade.
Com esse grupo de alunos, o autor trabalhou conceitos de:

a) poténcia elétrica;

b) presséo maxima de vapor;
¢) umidade relativa do ar;

d) escalas termométricas;

e) refragfio luminosa.

Por conta prépria, esse determinado grupo pesquisou sobre a placa Arduino, sobre a

placa de coleta de luz solar e afins do circuito eletrénico.
Assim, o trabalho desenvolveu-se ao longo do Projeto de Iniciagdo Cientifica.

Durante todo o processo de aplicagdo do produto educacional, o autor trabalhou
bastante acerca do papel do professor e do aluno propostos na teoria da aprendizagem de
Ausubel, sendo, em sua visdo, muito sistematico ao aplicar o material, aula a aula, junto aos
alunos. Assim, o autor comec¢a a entender melhor os resultados que sfio apresentados na

proxima segéo.
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5 APRESENTACAO DO PRODUTO

Nesta se¢do o autor mostra de forma mais objetiva o produto, que podera ser utilizado
por professores de Ensino Médio e porventura por professores dos anos finais do Ensino

Fundamental.

5.1 AULA 01 — SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Nesta aula o autor propSe, por meio de aula expositiva, que o professor ministre aos
alunos a necessidade de se trabalhar com unidades de um sistema unificado cientificamente,
que coloque o aluno a par das varias unidades criadas pelo homem ao longo da histéria, bem

como de suas origens.

Ainda com um viés histérico, o autor propde uma leitura acerca das alteragtes
propostas nas defini¢des de determinadas unidades de medidas nas conferéncias gerais de Pesos

e Medidas.

O autor propde ainda um exercicio para iniciar a producfo textual dos alunos.

5.2 AULA 02 — ANALISE DIMENSIONAL

Nesta aula o autor propde um trabalho mais concreto com unidade de medidas, com
um viés mais algébrico e literal. O autor monta um material teérico para uso do professor com

textos de referéncia e exercicios.

A proposta versa no sentido de o aluno tornar-se mais habil no que tange ao uso de

unidades nas diversas aplicagdes cientificas.

5.3 AULA 03 — ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS

Nesta aula o escopo consiste em fazer com que o aluno aprenda a lidar com a teoria
dos algarismos significativos e a teria dos erros, com um pouco de viés estatistico, de modo a

conseguir escrever e ler corretamente relatérios e artigos cientificos.

O autor escreve um texto tedrico acerca do assunto e propde um exercicio modelo.
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5.4 AULA 04 — ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS

Nesta aula o autor tem um objetivo parecido com o da Aula 03: a tentativa de fazer o
aluno conseguir escrever e ler corretamente relatérios e artigos cientificos, bem como a

interpretacdo e o significado da ordem de grandeza de um nimero.

O autor escreve um texto tedrico acerca do assunto com exemplos numéricos € uma

bateria de atividades para os alunos.

5.5 AULA 05 — SUGESTAO DE UM METODO DE RESOLUCAO DE EXERCICIOS

Nesta aula, proposta como extra pelo autor, o escopo € o professor criar junto ao seu
aluno métodos de resolucdo de exercicios. O autor sugere exercicios de Fisica para alunos de
Ensino Médio, sendo alguns exercicios de vestibulares, e uma sequéncia de propostas para uma
leitura por parte dos alunos antes da resolucdo dos exercicios. Tal sequéncia busca deixar o

aluno mais critico e organizado em relagéo a resolugdo dos exercicios propostos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo discutidos nesta sego os resultados obtidos pelo autor em relagdo ao trabalho

desenvolvido pelos alunos ao longo do periodo proposto.

Os resultados serdo analisados e discutidos de forma qualitativa e quantitativa,
mensurando o grau de percepgio dos alunos antes e depois de discutidos os conteddos de Fisica
inerentes aos topicos propostos para cada aula; e quantitativa, mensurando os resultados

individuais por grupo dos alunos ao trabalharem um determinado teste diagndstico.

6.1 NUMERO DE ALUNOS

Inicialmente serd discutido o niimero de alunos que iniciou o projeto cientifico (ver
grafico 1) e posteriormente um contexto de evaséo por encontro, bem como possiveis elementos
motivacionais para tal evento. Em seguida, a discussfio relacionard aula a aula, assunto a

assunto, qualitativa e quantitativamente.

Como ja mencionado anteriormente, a Escola no ano de 2017 trabalhava com trés
turmas de Ensino Médio, uma de cada série. O niimero de alunos por série € relacionado a

seguir:

- 39 de primeira série;
— 23 de segunda série;

— 25 de terceira série.

Tendo como resultado um total de 87 alunos. Apds a explanagio dos objetivos e
cronogramas do projeto cientifico, um grupo de alunos das trés séries compareceu ao primeiro

encontro, assim divididos:
- 12 de primeira série;
- 4 de segunda série;

— 8 de terceira série.
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Grafico 1 — Estatistica do namero de alunos

Quantidade de Alunos Participantes
por Série

TOTAL DE PARTICIPANTES - |

TOTAL DE ALUMOS 23

3*AnD = 2°Anoc = 1°Ano

Fonte: produgfo do proprio autor.

No periodo relacionado com os trés primeiros encontros, o nimero de alunos

participantes diminuiu como mostra o grafico 2 a seguir.

Grifico 2 — Estatistica do mimero de alunos

Quantidade de Alunos por Encontros

O—

ENCONTRO 1 ENCONTRO 2 ENCONTRO 3

Fonte: produgéo do préprio autor.

A partir do quarto encontro, o autor nio contabiliza 0 nimero de desistentes. Nesse
momento, os 16 alunos, referentes ao terceiro encontro, ja estavam devidamente cadastrados
pelo autor. No quarto e quinto encontro, os alunos faltantes ja haviam avisado previamente ou

justificado posteriormente suas auséncias.

Os encontros seguintes ao quinto encontro ji aconteceram com oS grupos

separadamente. Assim, esse diagndstico numérico ndo foi realizado.
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6.2 AULA 01 — SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

O primeiro encontro, Aula 01, tem como grande caracteristica, em seu inicio, uma
euforia por parte dos alunos. Segundo a percepc¢éo do autor, grande parte dos alunos procurava
inicialmente no projeto cientifico algo mais lidico, mais fécil e talvez até mais socializador do

que um trabalho organizado e desafiador, como propunha o autor.

Assim, o autor concentrou-se € focou em toda a teoria da aprendizagem de Ausubel,
bem como em toda a leitura j4 mencionada no Referencial Teérico, citado anteriormente, e

buscou disciplina e foco no material produzido para o projeto cientifico.

Foi notério durante a aplicacdo da Aula 01 a compreensédo, por parte dos alunos, do
uso do “material” mais utilizado para a criagdo de padrdes de medidas: o corpo humano. Boa
parte dos alunos ja tinha uma boa compreensdo acerca do tema, por conhecerem medidas do
tipo polegadas e pés, por exemplo, apesar de essas unidades ndo fazerem parte do cotidiano
social no Brasil. Usando as unidades mais conhecidas por parte dos alunos, foi introduzida uma

sequéncia de outras unidades utilizadas ao longo da historia.

Feitos a explanacgdo acerca da teoria relativa ao contetido da Aula 01, o refor¢o quanto
as normas preestabelecidas para um bom andamento do projeto cientifico e a proposta da
primeira tarefa a ser desenvolvida entre o periodo da Aula 01 e da Aula 02, o autor percebeu

uma diminuic¢do da euforia em parte do grupo voluntario.

A tarefa referente & Aula 01 consistiu na escrita de dois paragrafos, com cinco linhas
cada um, referentes ao tema proposto “Conferéncia Geral de Pesos e Medidas”. Dos vinte e
quatro alunos participantes do primeiro encontro, apenas quatro fizeram e enviaram, por e-mail,

a tarefa proposta.

O autor, ao receber as tarefas, fez as devidas corre¢des € a devolutiva com observagdes
para cada aluno. A seguir, as figuras 8 ¢ 9 mostram um dos métodos de comunicagéo entre o

autor e os alunos, tomando como exemplo um dos trabalhos entregues pelos alunos.



Figura 8 — Modelo de comunicagéo entre autor e alunos
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Fonte: producéo do préprio autor.
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6.3 AULA 02 — ANALISE DIMENSIONAL

A Aula 02 iniciou-se, com vinte € dois alunos, com uma conversa a respeito da
responsabilidade e maturidade que o professor espera deles para o bom andamento do projeto
cientifico. O autor fez referéncia ao baixo percentual de alunos que se prontificaram a realizar
a tarefa proposta e refor¢ou a importancia da sequéncia didatica das tarefas para um crescimento

sequencial dos alunos no escopo do projeto cientifico.

Nessa aula, o autor trabalhou com o grupo de alunos a respeito da teoria da Analise
Dimensional. No encontro, o autor optou por nfo fazer um teste diagndstico no inicio da aula,
por identificar, via método informal — pergunta ao grupo —, que os alunos, principalmente os de
primeira série do Ensino Médio, ndo detém os subsungores para as operagdes € correlagdes

entre Grandezas/Unidades no que tange & Analise Dimensional.

O autor entregou o material tedrico, fez a explanagéo referente ao contetido e estimulou

os alunos a procederem com a copia da teoria colocada na lousa, para uso oportuno.

Ao final da aula, o autor entregou aos alunos um teste diagndstico com oito questdes,

mas, por uma opg¢do didatica, solicitou aos alunos a resolugéo de apenas quatro.

Para uma melhor andlise dos dados contidos no teste diagndstico, o autor iniciou a
aplicacéo do teste incentivando e supervisionando cada aluno durante a resolugéo da primeira

questdo proposta: a Questédo 04.

O autor observa que, com o acompanhamento realizado, houve um melhor
desempenho da grande maioria dos alunos na resolugéo desta questfio, conforme mostra o
grafico 3 e a figura 10. N&o obstante, mesmo com esse acompanhamento, o autor percebeu um
pequeno grupo desinteressado em relagéo ao teste diagndstico, em alguns casos, deixando-a

sem resposta, conforme gréfico 3 ¢ figura 11.
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Figura 10 — Questio 04 sem resolugdo — Aluno interessado
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Fonte: produgéo do préprio autor.

Figura 11 — Quest&io 04 sem resolugdo — Aluno desinteressado
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Fonte: produgéo do préprio autor.

Grafico 3 — Estatistica Questdo 04
ANALISE - QUESTAO 4

u 1

ALESTARAM FRRARA R Efd BERANCD

Fonte: produgéo do préprio autor.
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Em depoimentos de alunos, o autor tem uma excelente resposta no que tange ao

trabalho acerca da tematica Analise Dimensional.

Depoimento 1:

Acredito ser indispensavel o acesso a aulas de andlise dimensional, 3 medida que
promovem o desenvolvimento de uma maneira de conhecer particular e orgénica, de
modo a possibilitar uma aprendizagem em forma de processo e ndo em um bloco a
ser digerido de uma s6 vez. A aula me possibilitou compreender ¢ absorver o
conhecimento moldado ao que desejo para mim, tornando-me capaz de entender
tematicas e aspectos da Fisica a que ainda nfo tive acesso. (Aluna — Terceira Série do
Ensino Médio).

Depoimento 2:

Em relag8o as minhas percepgdes sobre a aula de andlise dimensional, tenho até um
fato interessante para contar: eu entrei para a Universidade de Brasilia agora, no meio
do ano de 2018, e a minha primeira aula de mecénica foi exatamente como a aula que
o professor Marcus Vinicius deu para a gente no projeto de iniciag3o cientifica, e eu
estava no segundo ano. Pelo menos, naquela época, eu vi a aula e isso abriu minha
cabega no sentido de conseguir dar mais significado para os contetidos que vi depois
daquela aula. Mudou completamente a minha percepgio de entendimento das
férmulas, e consegui depois disso criar significado para os conteudos de forma mais
efetiva, entender o que estd acontecendo, me situar dentro de todo esse conteido. E
na minha primeira aula de mecénica na Universidade, o professor falou exatamente
das mesmas coisas sobre analise dimensional e tudo mais, e eu assisti aquela aula e
pensava que as pessoas ngo estariam vendo novidades, assim como eu nfio estava; e
depois quando terminou a aula, eu s6 escutava varios murmurinhos das pessoas
falando: “nossa, que incrivel ver isso no primeiro dia, na primeira semana de aula
minha percep¢éo ja mudou completamente™. E eu sé pensava: p6, eu ja tive essa aula
no segundo ano e pude abrir minha cabega nesse sentido antes dessas pessoas. E conto
essa histdria para dizer o quanto foi importante para mim ter essa aula antes, e o quanto
as pessoas da comunidade académica julgam importante esse tipo de contetido para
uma aula de curso superior.” (Aluno — Terceira Série do Ensino Médio — aprovado no
vestibular para Fisica-UnB, na metade da Terceira Série do Ensino Médio).

Na sequéncia, o autor, propositalmente, ndo acompanhou com o mesmo rigor a
resolucéio das demais questdes (n° 02, 03 e 06), deixando inclusive a ordem de resolugéo a

escolha dos alunos.

Os graficos 4, 5 e 6 apresentam o desempenho dos alunos na resolugéio das questdes

citadas.



Grifico 4 — Estatistica Questio 02
ANALISE - QUESTAO 2

ACERTARAM ERRARAM EM BRANCO

Fonte: produgfo do proprio autor.

Gréfico 5 — Estatistica Questfo 03

ANALISE - QUESTAO 3

ACERTARAM ERRARAM EM BRANCO

Fonte: produgéo do proprio autor.

Grafico 6 — Estatistica Questﬁo 06
ANALISE - QUESTAO 6

ACERTARAM ERRARAM EM BRANCO

Fonte: produgfo do préprio autor.
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O gréfico 7 apresenta o percentual de resolugfo de todas as questdes, considerando

acertos, erros € em branco.
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Gréfico 7 — Percentual de respostas na resolugéio das questdes

RESOLUCAO DAS QUESTOES

ACERTOS ERROS BRANCO

= QUESTAD2 = QUESTAO3 = QUESTAO 4 QUESTAO 6

Fonte: produgéo do proprio autor.

Os alunos que, durante a resolugdio da primeira questdo, mostraram desinteresse
mantiveram a postura no restante do trabalho. Com o grau de liberdade aumentado em relagéo
a rigidez do autor, outro pequeno grupo também demostrou perda de foco em relagéo ao
trabalho. Porém, um grande grupo manteve o foco no trabalho, mostrando interesse na
resolucio das questdes e grande entusiasmo quando a resolugdo lhes mostrava uma evolugdo
de raciocinio quanto ao tema. Esta analise esta refletida no grafico 8, o qual apresenta que 45%
dos alunos responderam as 4 questdes do teste diagndstico, independentemente de acerto ou

erro com relagfio a resposta da questéio, o que € considerado um percentual positivo pelo autor.

Grafico 8 — Estatistica do teste diagndstico

PERCENTUAL DE ALUNOS POR QUANTIDADE
QUESTOES RESPONDIDAS

m NENHUMA QUESTAD
m 1 QUESTAD
B 2 QUESTOES
3 QUESTOES
B 4 QUESTOES

Fonte: producéo do préprio autor.
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Algumas resolucdes mostraram ao autor a utilizagdo de subsuncores formados na
primeira parte da aula. Como exemplo, temos duas resolugdes da Questdo 02, figura 12. Os
alunos, ja de posse do conhecimento da teoria de Andlise de Dimenséo das Grandezas Fisicas

Trabalho e Energia, fizeram uso deste para otimizar a resolugdo da questéo citada.

Na figura 12 fica evidente a utilizagdo de um subsungor formado pelos alunos no
processo trabalhado na aula anterior ao teste, aula em que o autor trabalhou a andlise
dimensional de diversas grandezas fisicas, dentre elas, o Trabalho Mecéanico ¢ as Energias
Mecénicas (Cinética e Poténcias), bem como a relagio entre tais grandezas. A percepc¢do dos
alunos, no enunciado da questéo, da grandeza Energia fez com que eles a relacionassem com a

grandeza Trabalho Mecénico e sua respectiva analise dimensional, ja tidas como subsungores.

Figura 10 — Duas resolugdes com uso de subsungores formados pelos alunos

|

02. As grandezas fisicas s&o ufilizadas para descrever fendmenos ou propriedades de sistemas e sao0 cargctenzadas
por terem dimensdes, e a andlise dimensional & uma técnica que permite entender guais s8o as combinagbes de
grandezas fisicas relevantes para determinado problema.

Considerando-se gue a explos&c de bombas atomicas libera uma energia, na explosdo, dada pela equacac
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Fonte: produgio do préprio autor.

Com a correcdo das quatro questdes propostas, o autor conclui que, mesmo com um
material apropriado, uma exposi¢éo de contetido feita de forma adequada, com a aula formal,
com a disciplina mantida e entusiasmo do professor, o interesse do aluno é fator primordial para

a construcéo dos subsungores propostos por Ausubel.
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Outras questées podem ser trabalhadas a partir do exposto: o que leva o aluno ao
desinteresse, mesmo sendo um aluno voluntario? A falta de maturidade e elementos alheios ao

ambiente escolar sdo tio relevantes nesse caso?

O autor finaliza a discussdo em relagdo & Aula 02 propondo um futuro didlogo

referente ao tema.

6.4 AULA 03 — ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS

Nesta aula o autor ministra apenas exposi¢éo tedrica do conteudo, néo aplicando

tarefas ou avaliagdo diagnostica para coleta de dados.

6.5 AULA 04 - ORDEM DE GRANDEZA

Nesta aula o autor ministra apenas exposi¢éo tedrica do conteudo, néo aplicando

tarefas ou avaliagdo diagnéstica para coleta de dados.

6.6 AULA 05 -NORMAS ABNT

Na Aula 03 o autor trabalha as normas da ABNT com os alunos. Nesse momento do
projeto cientifico, o numero de alunos presente j4 passou por uma queda, como mostra o

grafico 2.

Nessa aula € proposta uma tarefa a ser feita em casa, com um prazo de quinze dias —

com dois finais de semana durante o periodo para os alunos trabalharem.

O autor envia, por e-mail, um artigo de sua autoria escrito durante o curso de uma
disciplina do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — nfio publicado — com vdrias
alteragdes propositais, de tal sorte que os alunos fizessem as correg¢fes necessdrias, utilizando

as normas da ABNT trabalhadas na Aula 03.

Apenas quatro alunos, o que representa 18,2% do total de alunos participantes,

enviaram ao autor o artigo com as suas modifica¢des, para devida corregdo.

Um pequeno trecho do trabalho entregue pelos alunos e a devolutiva com as corregées
do autor sfo apresentados a seguir. O trabalho do autor e dos alunos, na integra, encontra-se

exposto na Metodologia desta dissertacdo (Figura 20).

O autor observou neste trabalho uma boa dedicacdo na pesquisa dos alunos, no que se

refere & preocupagéo com as normas referentes 38 ABNT.
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A figura 13 mostra a corre¢o de uma tarefa realizada por um aluno. A tarefa consistia
em fazer corregdes em um artigo escrito pelo autor, que foi modificado em relagio ao original.

O aluno deveria fazer mengdes, citagGes, corregdes € afins ao longo do artigo.

Figura 11 — Devolutiva do autor com corre¢des e sugestdes — exercicio de corre¢do de um artigo
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Fonte: produgio do proprio autor.

6.7 ENCONTROS POR GRUPO

A partir desse momento do projeto cientifico, o autor percebeu uma dispersdo de

grande parte dos alunos em relagéo ao grupo inicial.

A maior parte dos grupos formados demonstrou desinteresse e falta de foco a medida

que os encontros por grupo aconteciam.

Somente o grupo dos quatro alunos que finalizaram a tarefa referente a Aula 05 deu
continuidade com foco na pesquisa proposta. Esse grupo escolheu o tema “Medida da
Intensidade Solar” para a produgdo de um artigo, com coleta de dados, e apresentagéo de um

experimento para a comunidade escolar.

O trabalho proposto pelos alunos, com sugestdes do autor, consistiu em medir a
intensidade solar em um ambiente aberto e em um ambiente fechado — estufa de vidro sob
medida, encomendada em uma vidragaria pelo autor (ver figura 14). A captagdo da energia solar
foi feita por meio de duas placas fotovoltaicas — compradas pelos alunos —, uma fora € uma

dentro da estufa (ver figuras 15 e 16).

@ -


http://www.eaplicatorium.comZbiografias/ernest-nutherford.html
http://www.fisicahoie.com/atonios/protons-neutrons.html._Acessado_em15/03/17
http://www.fisicahoie.com/atonios/protons-neutrons.html._Acessado_em15/03/17
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Estufa de vidro

Figura 12—

;';//"‘:fifﬂ : n
Fonte: producdo do proprio autor.
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Figura 13 — Modelo das placas fotovoltaicas de captagéo solar
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Fonte: producéo do préprio autor.

Figura 14 — Especificagéo das placas fotovoltaicas

Placa Solar- Iniciagao Cientifica Entrads  x  Swukio x
|
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Se pracisar de mais algum dado ma avise,

s
Fonte: produgéo do proprio autor.

A coleta de dados € as medidas das grandezas fisicas necessarias foram feitas com o
auxilio de uma placa Arduino, com sensores de umidade relativa do ar e temperatura, com o

intuito de enriquecer mais ainda o trabalho inicial (ver figura 17).


httPsJ/Eyoduto.mercadolivre.com.br/MLB-79S681684-painet-soiar-placa-eneraia-solar-fotovottaica-12v-250mah-3w-
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Figura 15 — Placa Arduino com sensores de umidade e temperatura
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Fonte: produgéo do proprio autor.

Com todo o material em méos para a coleta de dados, o grupo de alunos produziu um
cronograma de medidas, horarios € locais, segundo orientagdo do autor (ver figura 18), de modo

a ter um conjunto de dados para analise satisfatoria.

Figura 16 — Troca de mensagens entre o autor e os alunos

]

pofluguls = Hinamarguas »  Traduzir mensagem Oies
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Obrigadn paln material Marcus.
O |uiz Herriqua queria saber que horas ale deve faZer 3 medivio, ou 58 & melhor 50 medir quants astiver ansolarado, variands o horario

i1 :

lagam vanas vazes 52 possivel am vanos hordnos.

Fonte: produgio do préprio autor.
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O trabalho proposto pelo grupo que permaneceu no projeto por mais tempo parecia
muito promissor. O autor refor¢cou o objetivo de apresentar os trabalhos para a comunidade
escolar ¢ a tentativa de escrita de um artigo por parte dos alunos para uma possivel publicagio

em revista cientifica. Esta seria uma pesquisa acerca da incidéncia solar.

O autor acompanhou esse grupo de alunos, que ainda néo possuiam subsuncores acerca
do tema, e percebeu grande interesse e proatividade em relacdo & pesquisa de materiais para a

construcio fisica do projeto.

Materiais pedagogicos relacionados ao uso dos dispositivos adquiridos pelos alunos
foram disponibilizados pelo autor, bem como a orientagéo para a busca de materiais a serem

utilizados, sendo um inicio de pesquisa satisfatorio.

Contudo, algumas semanas depois, ja em meados do més de outubro, o autor percebeu
um enfraquecimento do trabalho por parte do grupo final, pois o grupo ja ndo estava tdo coeso
nos encontros: os objetivos e os interesses dos alunos pareciam divergentes nesse momento do

trabalho proposto e do ano letivo.

Com o resultado final do projeto, o autor também percebeu que as provas que
aconteceriam a partir do més de outubro na escola, a realizagdo de provas em menores intervalos
de tempo e a proximidade da data de realizagdo do Programa de Avaliagiio Seriada da
Universidade de Brasilia (PAS) foram alguns fatores que provocaram o afastamento dos alunos

do projeto cientifico, resultando na interrupgéo do trabalho € da coleta final de dados.

No més de outubro, o calendario escolar também previa alguns eventos escolares, tais
como gincana e feira cultural. Para esses eventos, os discentes ja estavam devidamente
engajados, o que lhes demandava boa parte do tempo. Esses eventos tradicionalmente ja fazem

parte do calendério da escola.

Alguns dos motivos causadores da desisténcia dos alunos em relagéo ao projeto de
iniciagfio cientifica, em seu conjunto, sfio apresentados nos depoimentos gravados e aqui

transcritos pelo autor.

Depoimento 1:

Néo pude finalizar o projeto em funcfo de demandas recorrentes ao proprio Ensino
Meédio. Néo encontrei tempo para me dedicar a algo que acredito ser imprescindivel,
para atender a requerimentos importantes também, até certo ponto, mas secundarios
em relagfo aos beneficios que eu poderia ter tido com o projeto. (Aluna — Terceira
Série do Ensino Médio).
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Depoimento 2:

Eu e 0 meu grupo nfo finalizamos o projeto. A gente chegou a realmente estudar os
contetdos, criar uma tese para que a gente escrevesse. Comegou a escrever, mas néo
foi possivel terminar. N8o foi por falta de vontade mesmo, eu acho que foi mais por
falta de incentivo da escola se apropriar desse projeto como uma forma de
aprendizado, porque esses projetos que so ofertados de iniciagfo cientifica ou coisas
extracurriculares muitas vezes estio 14, mas a gente continua tendo que se
comprometer com todas as formalidades da escola que ndo o proprio projeto, que €
superimportante. Entfio acaba que para se envolver com uma coisa que realmente é
interessante como esse projeto, a gente tem que se dedicar muito mais em relaggo ao
projeto em si, em relagfo a escola com todas as obrigagdes que tem de prova, deveres
e trabalhos. E na época a gente até chegou a conversar com a coordenaggo e a propor
que a gente pudesse de alguma forma compensar as notas, que os professores da drea
de exatas analisassem nossa nota dada pelo professor orientador do trabalho no projeto
de iniciag8o cientifica e trocassem essa nota por prova, teste ou outros trabalhos, mas
néo foi possivel. Ent8o acabou que todas essas formalidades e coisas da prépria escola
atrapalham a gente a conseguir desenvolver algo que eu julgo pelo menos muito mais
importante. (Aluno — Terceira Série do Ensino Médio — aprovado no vestibular para
Fisica-UnB, na metade do Terceiro Ano do Ensino Médio).

Infere-se do depoimento 2 um grande interesse por parte dos alunos, mas a intensa

demanda do cotidiano do Ensino Médio desfavorece um trabalho, mesmo que voluntério.

O autor entende que, ao seguir a teoria da aprendizagem de Ausubel, no que tange ao
papel do professor € do aluno, possa ter havido frustracdo dos discentes que entenderam o

Projeto de Iniciagdo Cientifica como um projeto ludico € sem responsabilidades académicas.

Por fim, o autor tem indicios de um dos escopos mais importantes do projeto de
iniciagfo cientifica: a percepg¢do por parte dos alunos da importdncia do trabalho desenvolvido
como um instrumento eficaz que pode proporcionar melhor qualidade para uma aprendizagem

significativa.
Depoimento 3:

Tendo em vista o contexto educacional vivido nos dias de hoje, podemos afirmar que
a difusfio de projetos de iniciagdo cientifica ¢ fundamental para que o envolvimento
entre estudante e objeto de estudo possa ser de fato possibilitado ¢ apropriado. E
imprescindivel a percepgfio de que estudantes, em um meio que afirma o alcance real
de uma analise acerca do mundo circundante apenas apos o estabelecimento de uma
vida académica, possam compreender que o conhecimento apreendido e
transformado, individualmente ¢ em um momento anterior, é cabivel ¢ muito
agregador. (Aluna — Terceira Série do Ensino Médio).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A teoria de aprendizagem de David Ausubel se agiganta ao longo da aplicagéo desta
pesquisa. A producdo de materiais, os testes diagnésticos € o direcionamento das aulas
expositivas foram fielmente desenvolvidos a luz de Ausubel, no que diz respeito ao papel do

professor, ao papel do aluno e ao material potencialmente significativo.

A aplicagdo do produto educacional como forma de pesquisa deixa evidente a
necessidade da construgfio cotidiana de um projeto de iniciagéo cientifica ao longo de todo o
seu processo junto ao aluno. A formatagdo de uma base tedrica acerca de topicos inerentes a
produgdo de um material escrito que possa ser baseado em pesquisas feitas pelos alunos é de

fundamental importancia. A metodologia foi construida pelo autor com este viés.

A experi€ncia do professor deve ser usada para motivar os alunos € despertar-lhes a
curiosidade para temas diversos, de forma a descobrirem subsungores ja existentes e a

participarem na formac#o de novos subsungores.

A aplicacdo de teste diagndstico apds a explanagdo tedrica acerca da teoria de andlise
dimensional ratifica a importéncia do papel do professor e do papel do aluno como fatores para

uma aprendizagem significativa, bem como a formagéo de subsungores por parte deste ultimo.

O autor entende que uma maior aproximagio entre outros setores pedagdgicos da
escola € os membros envolvidos no projeto de iniciagfio cientifica teria sido de fundamental
importéncia no desenvolvimento de todo o processo. Por parte de outros professores, a
proximidade proporcionaria a escolha de varios temas para diversas pesquisas, ndo apenas no
campo das ciéncias exatas. Por parte da orientagéio educacional e da dire¢éo educacional,
haveria um incentivo maior ao uso do projeto de iniciagéo cientifica no sistema de avaliacdo da
escola, sob o entendimento de que o trabalho tenha enriquecido o arcabougo académico dos

alunos participantes.

Na possivel utilizagfio deste trabalho como modelo de um projeto de iniciagéo
cientifica para alunos de ensino médio, o autor recomenda: o trabalho no contraturno com
alunos voluntarios; a confec¢éo de material similar ao apresentado no produto educacional; o
rigor da teoria de David Ausubel no que tange ao papel do professor € ao papel do aluno; um

cronograma mais flexivel para possiveis mudangas no calendério escolar ao longo do ano letivo;
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e a possibilidade, junto 4 coordenagio e & dire¢éo da escola, de utilizagfo do projeto de iniciagéo

cientifica como avalia¢@o dos alunos.

Nesse caminho, um projeto de iniciag¢fo cientifica bem monitorado, tendo como
participantes alunos voluntarios, passa a ser um meio de encurtamento entre o aprendizado mais
formal que ocorre em sala de aula e um aprendizado ainda latente para alunos de Ensino Médio,

com base em pesquisas proprias.

Com o encerramento desta pesquisa, o autor, mais experiente € mais tedrico em relagéo
ao assunto abordado, aumenta sua motivag&o em incentivar e auxiliar alunos de Ensino Médio
a adentrarem no mundo da pesquisa cientifica, e ratifica sua vontade segundo Maretti (2015):
“A Iniciagdo Cientifica (IC) no Ensino Basico ¢ uma das possiveis estratégias de

desenvolvimento do potencial humano”.
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APENDICE A - Carta de Apresentacio

Brasilia, 15 de maio de 2017.
A
Diregdo do Centro Educacional Candanguinho — CECAN

Prezados Senhores,

Pela presente, informamos que o professor de Fisica do Ensino Médio Nome do
Professor/Pesquisador estd devidamente matriculado — matricula niimero xx -XXXxXxx — no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade de Brasilia e solicita a

aplicacdo do projeto de mestrado intitulado Nome do prejeto, o qual ird compor seu trabalho

de conclusdo de mestrado. O projeto, ao ser trabalhado junto aos alunos, ocorrera em
contraturno, ao longo do ano de xxxx, na institui¢do educacional sem nenhum tipo de 6nus para

amesma.

Desde ja agradeco a atengdo dispensada,

Prof. Dr. Nome do Coordenador(a) do Polo
Coordenador(a) do Polo X — XXXXXXXXX
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica — Instituto de Fisica

Caixa Postal xxxxx
Universidade xxxxxxx
Cidade-Estado — Pais — CEP

Prof. Dr. Nome do Orientador — Orientador
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica — Instituto de Fisica

Caixa Postal xxxxx
Universidade xxxxxxx
Cidade-Estado — Pais — CEP
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar, em carater voluntario, de uma pesquisa da
Universidade xxxxxxxx sobre o Ensino em Fisica. Leia cuidadosamente o que segue, e
quaisquer davidas serdo respondidas prontamente. Este estudo serd conduzido pelo professor
Marcus Vinicius Almeida Queiroz, sob a orienta¢&o do professor Dr. Ronni Geraldo Gomes de
Amorim.

A sua participagdo ¢ voluntaria e serd documentada por meio deste Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido, assinado.

O objetivo desta pesquisa € introduzir um projeto de iniciagéo cientifica junto aos
alunos. Os instrumentos de coleta de dados incluem encontros agendados, questionarios, a
produgédo de um artigo cientifico e a montagem de um experimento.

Se vocé€ concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em
sigilo. Somente o pesquisador e o orientador teréio acesso as suas informagdes individuais. Vocé
pode escolher néo fazer parte do estudo, desistir a qualquer momento ou ainda ser solicitado a
sair do estudo se ndo cumprir os procedimentos previstos, ou ndo atender as exigéncias
estipuladas. Voc€ recebera uma via assinada deste Termo de Consentimento.

As perguntas ou os problemas referentes ao estudo e a pesquisa poderéo ser enviados
ao pesquisador (e-mail: mv71fis@gmail.com).

“Declaro que li e entendi este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e
que sou voluntario a tomar parte neste estudo.”

Cidade, de 20xx.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura do(a) Responsavel

Assinatura do Pesquisador


mailto:mv71fis%40gmail.com
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APENDICE C - Cronograma e Informagdes Gerais

PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA
1. Objetivo

Preparar alunos do Ensino Médio para a organizagéo, confecgéio € apresentacdo de

uma semana cientifica/projeto cientifico e para a produgéio de um artigo cientifico.
2. Informacgées Gerais

Os alunos interessados em participar do projeto devem inscrever-se junto a escola para,
no horario de contraturno, participarem de encontros ao longo de um periodo preestabelecido
pela instituigéo.

Nos primeiros trés encontros, serdo ministradas aos alunos aulas referentes a temas
comuns a todos; em seguida, apés optarem por um determinado tema, o(s) professor(es)
ministrara(&o) aulas referentes ao assunto escolhido, para o aprofundamento no assunto inerente
ao curriculo escolar, dando suporte ao artigo e ao experimento.

Escolhidos o tema e o experimento, professor(es) e alunos comegarfio a pesquisa
acerca de materiais que deverdo ser utilizados durante a programacfo e durante a semana
cientifica. Essa pesquisa, que envolve custo-beneficio, serd apresentada a direcdo da escola,
caso esteja interessada.

A programagéo € descrita na tabela que se segue, sendo passivel de mudangas.

Professor xxxxxxxxxxxxxxxxxx — Fisica
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3. Modelo de Tabela com Programacéio

Data Programacio
4 de maio Sistema Internacional de Unidades
18 de maio Introdugdo do modelo de artigo / normas ABNT
1° de junho Algarismos significativos
22 de junho Teoria dos erros
6 de julho Ordem de grandeza
3 de agosto Encontro por grupo

17 de agosto

31 de agosto

19 de setembro

28 de setembro

Encontro por grupo

Encontro por grupo

Encontro por grupo / confec¢éo do artigo / confecc¢éio do
experimento

Encontro por grupo / confecgéo do artigo / confecgdo do
experimento
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APENDICE D - Disrio de Bordo

1. Cronologia

1.1 Domingo, 30 de abril de 2017.

Preparagéo do primeiro encontro, 4 de maio.

Expectativa para o primeiro encontro:

a)

b)

©)

d

g)
h)

explanagdo minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: artigo,
experimento, etc.;

explanagdo minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas néo
justificadas, produgédo constante de textos, etc.;

incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e néo cientifica, buscando
assim um maior foco para os objetivos estabelecidos;

entrega do material tedrico, referente & Aula 1, aos alunos, € do termo de
consentimento, a ser assinado pelo responsavel;

Aula 01: Sistema Internacional de Unidades — S.1.;

Aula 01: Prefixos de Unidades;

apresentacdo de fontes virtuais de consulta: Google Académico;

primeira tarefa: pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos e medidas™;

criacdo de grupo de comunicagéo entre os alunos e professor(es).

1.2 Domingo, 7 de maio de 2017

Todos os topicos da expectativa do primeiro encontro foram cumpridos.

v

Explanacdo minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: artigo,
experimento, etc.

Explanagdo minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas nfo
justificadas, produgdo constante de textos, etc.

Incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e néo cientifica, buscando
assim um maior foco para os objetivos estabelecidos.

Entrega do material teérico, referente & Aula 1, aos alunos, e do termo de

consentimento, a ser assinado pelo responsével.
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Aula 01: Sistema Internacional de Unidades — S.1I.
Aula 01: Prefixos de Unidades.

Apresentagéo de fontes virtuais de consulta: Google Académico.

D N N NI N

Primeira tarefa: Pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos e medidas”. Assinalar aos alunos o recebimento
da tarefa ao longo da semana.

v" Criag8o de grupo de comunicagio entre os alunos e professor(es).

1.3 Domingo, 14 de maio de 2017.

Preparacgéo do segundo encontro, 18 de maio.
Expectativa para o segundo encontro:

a) entrega do material tedrico, referente a Aula 2, aos alunos;
b) Aula 02: Anélise Dimensional;

¢) apresentacdo de algumas normas da ABNT;

d) segunda tarefa: introdugéo a um método de organizagéo;

e) recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responsével.

1.4 Domingo, 20 de maio de 2017
Todos os topicos da expectativa do segundo encontro foram cumpridos.

v’ Sinalizag¢io aos alunos do recebimento da tarefa ao longo da semana.
Entrega do material tedrico, referente & Aula 2, aos alunos.
Aula 02: Andlise Dimensional.

Apresentagéio de algumas normas da ABNT.

A R NI N

Segunda tarefa: Introdu¢do a um método de organizagdo, por meio de

exercicios.

AN

Recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responsavel.

1.5 Domingo 28 de maio de 2017

Preparagéo do terceiro encontro, 1° de junho.
Expectativa para o terceiro encontro:

a) corregdo e esclarecimento de dividas referentes ao segundo encontro;

b) entrega do material tedrico, referente a Aula 3, aos alunos;



c) Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros;

d) apresentacdo de algumas normas da ABNT.

1.6 Domingo, 4 de junho de 2017.

Todos os tépicos da expectativa do terceiro encontro foram cumpridos.

v" Corregdo e esclarecimento de duvidas referentes ao segundo encontro.

v"  Entrega do material tedrico, referente a Aula 03, aos alunos.
v Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros.
v

Apresentagéo de algumas normas da ABNT.

1.7 Domingo, 18 junho de 2017.
Preparagéo do quarto encontro, 22 de junho.

Expectativa para o quarto encontro:

a) entrega do material tedrico, referente & Aula 04, aos alunos;

b) Aula 04: Ordem de Grandeza.

1.8 Domingo, 25 junho de 2017.
Todos os topicos da expectativa do quarto encontro foram cumpridos.
v Entrega do material tedrico, referente a Aula 04, aos alunos.

v Aula 04: Ordem de Grandeza.

1.9 Domingo, 2 de julho de 2017.

Preparacéo do quinto encontro, 6 de julho.
Expectativa para o quinto encontro:

a) entrega do material teérico, referente a Aula 05, aos alunos;
b) Aula 05: Normas da ABNT;
c) separagdo de alunos por grupos de 4 integrantes;

d) apresentagfo de modelo de artigo;
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e) tarefa: entrega de um texto!! referente a um determinado assunto para que os

alunos ja em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio

tem as seguintes tarefas:

producdo de resumo e abstract apés a leitura do artigo texto,
recolocagdo do texto nas normas da ABNT,

criacdo de 2 notas de rodapé por pagina,

criacdo de 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser “fora” do

proprio contexto.

1.10 Domingo, 9 de julho de 2017.

Todos os topicos da expectativa do quinto encontro foram cumpridos.

v

N N N N

Entrega do material tedrico, referente & Aula 05, aos alunos.

Aula 05: Normas da ABNT.

Separagéio de alunos por grupos de 4 integrantes (nfimero maximo).

Escolha do tema do experimento/artigo pelos integrantes dos grupos.

Apresentagéio de modelo de artigo.

Tarefa: Entrega de um texto referente a um determinado assunto para que os

alunos ja em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio

tem as seguintes tarefas:

producdo de resumo apds a leitura do artigo texto;

producéo de abstract;

recolocagéo do texto nas normas da ABNT;

criacdo de 2 notas de rodapé€ por pagina;

criacdo de 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser fora do

proprio contexto.

11 Um artigo cientifico nfo publicado com algumas altera¢des em sua formataggo.
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APENDICE E — Aula 01 — Sistema Internacional de Unidades

1. Introducio Teoérica

1.1 Sistema Internacional de Unidades — SI

Com o desenvolvimento cientifico, a ado¢éo de um sistema de unidades de grandezas
por parte da sociedade tornou-se cada vez mais necessaria. Os fendmenos naturais observados
eram trabalhados com grandezas em varias unidades, nem sempre bem-definidas, reunidas em
varios sistemas de unidades. As defini¢des das grandezas eram associadas as unidades
envolvidas em sua compreensdo, como por exemplo a pressdo, que pode ser medida

comparando-se a for¢a que a atmosfera exerce sobre a superficie terrestre.

Os sistemas de unidades surgem e sfo organizados por unidades fundamentais, as
unidades de grandezas simples, e por unidades derivadas, resultantes de combinagdes das

unidades fundamentais.
Como exemplo de unidades fundamentais, temos:

¢ aunidade de distiancia: metro ou milha.

® aunidade de tempo: segundo ou hora.
Como exemplo de unidades derivadas, temos:
e aunidade de velocidade: metro por segundo ou quildometro por hora.

A organizagdo das grandezas em suas unidades fundamentais e consequentemente em

suas unidades derivadas deu origem a alguns sistemas originarios do Sistema M¢trico Decimal.

O sistema CGS (centimetro, grama e segundo) surge no século XIX. No comego do

século XX, surge o sistema MKS (metro, quilograma e segundo).
Varios outros sistemas séo os antecessores do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Em 1948, a 9* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas atribuia ao Comité Internacional

de Pesos e Medidas a adogfo de um Sistema de Unidades de Medidas.

Em 1954, a 10 Conferéncia Geral de Pesos ¢ Medidas propde como unidades
fundamentais do Sistema Pratico de Unidades de Medidas as unidades de comprimento, massa
e tempo, ja adotadas anteriormente, e, acrescentando a lista, as de intensidade de corrente

elétrica, temperatura e intensidade luminosa.
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Em 1960, na 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, o Sistema Pratico de Unidades

teve o nome alterado para Sistema Internacional de Unidades, com a sigla oficial SI.

Em 1971, a 14 Conferéncia Geral de Pesos ¢ Medidas acrescenta a unidade “mol”,

referente a quantidades de matéria.

O Sistema Internacional de Unidades (SI) ¢ utilizado nos varios ramos da economia,

do comércio e em todos os demais ramos da atividade do dia a dia, e ndo apenas na Ciéncia.

Os nomes das unidades devem ser escritos por extenso, quando necesséario. Os nomes
das unidades devem comegar por letras mindisculas, mesmo em casos de nomes proprios que

homenageiam cientistas: newton, kelvin, joule, etc.

A excegdo € a de temperatura, grau Celsius. O grau Celsius néo € unidade do SI.

T2
S

Os nomes das unidades devem receber a letra “s” no final, mesmo que contrariem a

norma gramatical, para indicar o plural: newtons, pascals, etc. Com exce¢do aos que terminam

(1% L I 1. ) 6,99,

com “s”, “x” e “z”: hertz, lux, siemens, etc.

Os simbolos das unidades sdo escritos com letras mindsculas: m (metro), s (segundo),

kg (quilograma).

Os simbolos derivados de nomes proprios t€ém a primeira letra do nome, mesmo sendo

a Uinica, escrita com letra maitiscula: N (newton), Pa (pascal), Hz (hertz), etc.

Os simbolos ndo admitem plural: uma medida de 100 metros de distancia entre dois

pontos deve ser escrita como a seguir: 100 m. E errado escrever: 100 ms ou 100 mts.

1.2 Prefixos de Unidades

E comum, ao estabelecermos algum padrio de comparagdo € consequentemente

medida de comparag@o, precisarmos de produtos ou quocientes desse padrdo. Por exemplo:

Usaremos como padrdo de medida a distincia entre a extremidade de seus dedos com

a m&o bem aberta, o palmo.
Quantas unidades de palmos sdo necessarias para medir o seu caderno?

Quantas dezenas de palmos sfo necessarias para medir o quadro-negro em sua sala de

aula?
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Quantas centenas de palmos s&o necessarias para medir a distincia entre sua residéncia

e sua escola?
Quantas fragdes do palmo sdo necessarias para medir sua borracha?

Quantas fragdes do palmo sdo necessarias para medir a espessura da folha do seu

caderno?

Para facilitar a compreensdo das medidas, bem como o uso da matematica,
converteremos multiplos e submultiplos das unidades que representam as unidades (tabela 1),

para o Sistema Internacional de Unidades e para as unidades usadas no nosso cotidiano.

2. Apéndice

Tabela 1 — Converséo para SI e unidades usuais

PREFIXO SIMBOLO | POTENCIA DE DEZ VALOR DECIMAL
TERA T 1012 1 000 000 000 000
GIGA G 10° 1 000 000 000
MEGA M 106 1 000 000
QUILO k 10° 1 000
HECTO h 10? 100
DECA da 10! 10
UNIDADE - - -
DECI d 107 0,1
CENTI c 102 0,01
MILI m 107 0,001
MICRO M 10° 0,000001
NANO 1 107 0,000000001

3. Referéncia Bibliografica

ROZENBERG, Izrael Mordka. O Sistema Internacional de Unidades. 3. ed. Sdo Paulo:
Instituto Maua de Tecnologia, 2006.
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APENDICE F — Aula 02 — Analise Dimensional

1. Introducio Teorica

Uma grandeza fisica pode ser expressa sob a forma de um produto de poténcias das

grandezas das quais ela depende.
G=X2Y .Z*
Usualmente expressamos grandezas fisicas em fun¢éo das fundamentais ou primitivas.
Fundamentais:

e Comprimento (L)

e Massa (M)
e Tempo (T)
G=M2LEbT®
Velocidade Aceleragéo Forga

Energia Presséo Poténcia
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2. Exercicio Modelo

(ITA-SP — 2005) Quando camadas adjacentes de um fluido viscoso deslizam regularmente
umas sobre as outras, o escoamento resultante ¢ dito laminar. Sob certas condi¢des, 0 aumento
da velocidade provoca o regime de escoamento turbulento, que ¢ caracterizado pelos
movimentos irregulares (aleatorios) das particulas do fluido. Observa-se, experimentalmente,
que o regime de escoamento (laminar ou turbulento) depende de um pardmetro adimensional
(Numero de Reynolds), dado por R=p*vPi™n*, em que p ¢ a densidade do fluido; v, sua
velocidade; m, seu coeficiente de viscosidade; e d, uma distincia caracteristica associada a

geometria do meio que circunda o fluido. Por outro lado, num outro tipo de experimento, sabe-
se que uma esfera, de didmetro D, que se movimenta num meio fluido, sofre a a¢do de uma

forca de arrasto viscoso dada por F =3xnDnv. Assim sendo, com relagéo aos respectivos valores

de o, B, Ye T, uma das solugdes é:

a) a=1,pB=1y=1,1=-1.
b) a=1pB=-1,y=1,1=1.
c) a=1,B=1,y=-1,1=1.
d a=-1,p=1,y=1,1=1.
e ao=1,=1,y=0,71=1.
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3. Sugestio de atividade a ser desenvolvida pelo professor junto aos alunos

QUESTAO 01

Uma certa grandeza fisica A € definida como o produto da variagio de energia de uma particula
pelo intervalo de tempo em que esta variagdo ocorre. Outra grandeza, B, ¢ o produto da
quantidade de movimento da particula pela distincia percorrida. A combinagdo que resulta em
uma grandeza adimensional €

A) AB.

B) A/B.

C) A/B2.

D) A%B.

E) A’B.
Gabarito: B

QUESTAO 02

No que respeita as unidades basicas do SI (kg, m, s, A, K, mol e cd), julgue os itens que se
seguem em certos ou errados.

01. A constante gravitacional possui unidades m?, s2 e kg™'.

02. A constante universal dos gases possui unidades kg, m?, mol™!, K! e s72.
03. A capacitincia possui unidades A2, s3, m? e kg ™.

04. A frequéncia possui unidade s™.

05. O potencial elétrico possui unidades kg, m?, A e 7.

Gabarito: CCECC

QUESTAO 03

A intensidade de determinada grandeza fisica G pode ser calculada pela expressdo G=%.

Sabendo que a grandeza A ¢ medida em unidades de for¢a; B, em unidades de comprimento; e
C, em unidades de tempo, pode-se afirmar que a grandeza G tem dimenséo de

A) poténcia.

B) aceleragéo.

C) trabalho.

D) quantidade de movimento.
E) velocidade.

Gabarito: A
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4. Sugestio de atividade a ser desenvolvida pelos alunos

QUESTAO 01

As grandezas fisicas sfo utilizadas para descrever fendmenos ou propriedades de sistemas e séo
caracterizadas por terem dimensdes, € a analise dimensional € uma técnica que permite entender
quais séo as combinagfes de grandezas fisicas relevantes para determinado problema.

Considerando-se que a explosdo de bombas atomicas libera uma energia, na exploséo, dada

R’ . . .
pela equagdo E=cPt—2, sendo C uma constante adimensional; P , a densidade do ar; R, o

tamanho da frente de choque da onda da exploséo; e t o tempo, conclui-se que a energia liberada
pela onda tem sua dimens&o dada por

A) MALIT
B) ML2T2.
C) M2L7IT.
D) M'LT.
E) MLT.
Gabarito: B

QUESTAO 02

Uma gota de chuva se forma no alto de uma nuvem espessa. A medida que vai caindo dentro
da nuvem, a massa da gota vai aumentando, e o incremento de massa An, em um pequeno
intervalo de tempo At, pode ser aproximado pela expressdo: Am=avSAt, em que O ¢é uma
constante, v € a velocidade da gota, e S, a area de sua superficie. No sistema internacional de
unidades (SI), a constante Ol ¢é

A) expressa em kg.m?

B) expressa em kg.m™

C) expressa em m>.s.kg™

D) expressa em m>.s™!

E) adimensional.

Gabarito: B

QUESTAO 03

Seja X uma grandeza fisica hipotética definida pela equagdio x —« VZ M em que V representa
t

velocidade, M massa e At intervalo de tempo. Sendo L, M e T as unidades de comprimento,
massa e tempo, respectivamente, a unidade de k, para que X seja adimensional, € corretamente
representada por
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A) LMT2

B) L'M-IT2,
C) L'MT?2,
D) LMIT2,
E) LMT.
Gabarito: B

QUESTAO 04

. ~ X2 ym2
Considere a expressio Z=—-—, em que:
mr T

Z — energia
m — massa
r —distincia

Para que a homogeneidade da expressdo seja garantida, as grandezas x € y devem ser medidas
no SI, respectivamente, em

A) kg m*/s%; kg m%/s?.
B) kg N/s; kgZ/N m?.
C) N*m/s; N m*kg.
D) Nm/s?; Nm/kg?.
E) kg m%/s; m%/kg s%.
Gabarito: E

QUESTAO 05

Assinale o que for correto.

01. Se X ¢ medido em quilogramas, Y é medido em metros por segundo ¢ Z ¢ medido em

m2
metros, a unidade para a quantidade XY?Z™! é kgm

1/2
02. Se X ¢é medido em newtons e Y € medido em kg/m, a unidade para (é) é m/s.

04. Se X ¢ medido em quilogramas, Y é medido em metros por segundo ¢ Z ¢ medido em
metros, a unidade para a quantidade XY?Z! ke,

5

08. Para um grafico que apresenta uma quantidade que ¢ medida em newtons no eixo y, € uma
quantidade que é medida em metros no eixo x, a inclinagdo de uma reta estd associada as
unidades de N.m.

Gabarito: ECCE
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QUESTAO 06

Uma grandeza fisica de natureza mecénica pode ser expressa em fungdo das trés grandezas
fundamentais, em que M € o simbolo da dimens&o massa, L., o da dimensdo comprimento e T,
o da dimensé&o tempo, obtendo-se, assim, a equagdo dimensional da grandeza.

Considerando-se a grandeza Y dada pela expressdo Y = K m%/(v*t*), em que Y é uma forga, K
¢ uma constante, m é a massa, v € a velocidade e t € o tempo, pode-se afirmar que a unidade da
constante K, no SI, é dada por

A) m*/kg.

B) kg.m/s.

C) kg¥/m.s.

D) m%/kg.

E) m.s%/kg.

Gabarito: D

QUESTAO 07

Na resolucdo de problemas de Fisica, € sempre necessario verificar a coeréncia entre as
unidades de medida antes mesmo de partir para a solugdo. Sabendo-se que, na expressio P =

Zv*/2,P éapressioe V avelocidade, e que ambas estio medidas de acordo com o Sistema
Internacional de Medidas (SI), marque a opgéo que representa corretamente a unidade de Z.

A)kg/m
B) kg / m?
O kg/m?
D) kg?/m
E) kg® /m}
Gabarito: C

QUESTAO 08

Considere um corpo esférico de raio r totalmente envolvido por um fluido de viscosidade T com
velocidade média v. De acordo com a lei de Stokes, para baixas velocidades, esse corpo sofrera
a acdo de uma forga de arrasto viscoso dada por F=—6 7T r M v. A dimensdo de M ¢ dada por

A)ms!
B) m.s?
C) kg.m.s™?
D) kg.m.s™
E) kg.m s
Gabarito: E
APENDICE G — Aula 03 — Algarismos Significativos e Teoria dos Erros
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1. Algarismos Significativos

Em toda medida, os algarismos corretos e o primeiro duvidoso sfo chamados de algarismos
significativos.

e Os zeros a esquerda do primeiro algarismo significativo ndo sfo significativos.

e Algarismos de 1 a 9 sfio sempre significativos.

2. Teoria dos Erros

2.1 Classificagdo dos erros:

o QGrosseiros: Expressam falta de atengdo ou experiéncia do medidor.

e Acidentais: Provém de causas indeterminadas. Afetam as medidas de maneira
imprevisivel.

e Sistematicos: Decorrem de imperfei¢des no instrumento do método e do

observador.

3. Postulado de Gauss

Supomos medidas confidveis: A, A,, A,... Ay

Para Gauss, o valor mais provivel 2 ¢ a média aritmética.

3.1 Desvio Absoluto
d=1 -2
em que d pode assumir valores positivos, negativos ou até zero.

3.2 Desvio Relativo

.
I
|

3.3 Desvio Absoluto Médio

E dado pela média aritmética dos médulos dos desvios absolutos.



97

d =|d1|+|d2|+|d3|+...+ d,
m "
3.4 Desvio Relativo Médio
d
7

3.5 Apresentagfo de um resultado experimental

A=Atd,

4. Exercicio Modelo

Usando a figura abaixo, pedir para os alunos, em grupos de quatro, que apresentem,

usando a teoria apresentada, um resultado da medida com os dois instrumentos de medida.
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APENDICE H — Aula 04 — Ordem de Grandeza

1. Introducio Teodrica

A ordem de grandeza pode ser entendida com a estimativa de uma medida pela qual

ndo se tem um valor exato, mas uma boa aproximacgfo. Para essa estimativa ter uma

aproximagdo cientifica, trabalhamos com uma poténcia de 10. Essa determinagio deve seguir

uma sequéncia para ser bem-definida:

Expressar o nimero em notagéo cientifica, na forma: n . 10*.

Comparar o nimero obtido n com o valor equivalente a \/10 , ou seja, com
3,162.

Se 11 for maior que 3,162, somar uma unidade ao expoente x da poténcia de
10.

Se n for menor que 3,162, manter o valor x da poténcia de 10.

Se n for igual a 3,162, a opcdo fica por conta do avaliador.

2. Exemplo

Estime a ordem de grandeza do niimero de aspira¢des durante um periodo médio da

vida humana. Resolugéo:

D N NI N

<

n=4ex=38,

Estimamos a expectativa de vida em torno de 70 anos.
Estimamos um ntimero de aspira¢des por minuto.
Calculamos o valor aproximado de minutos em um ano: 6 . 10> minutos
Calculamos o valor aproximado de minutos em 70 anos:

70 anos = 4 . 107 minutos
Assim, temos o niumero aproximado de aspiragdes durante a vida:

4 . 108 aspiragSes

Seguindo a técnica apresentada acima, temos:
como 4 ¢ maior que 3,162, somamos uma unidade ao x, obtendo a ordem de

grandeza 10°.
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3. Atividade para os alunos

QUESTAO 01

No campeonato mundial de futebol, disputado nos Estados Unidos em 1994, a ordem de
grandeza do numero de espectadores presentes em cada um dos jogos do Brasil foi

a) 102
b) 10°.
c) 10%
d) 10°.
e) 108,
Gabarito: D

QUESTAO 02

O rio Amazonas injeta, a cada hora, 680 bilhdes de litros de 4gua no oceano Atlantico. Esse
volume corresponde a cerca de 17% de toda a 4gua doce que chega aos oceanos do planeta, no
mesmo intervalo de tempo. A ordem de grandeza do volume total de agua doce, em litros, que
chega aos oceanos a cada hora €, entéo,

a) 107,
b) 10°.
c) 10,
d) 102,
e) 10%,
Gabarito: D

QUESTAO 03

Cada exemplar de um jornal € lido, em média, por trés pessoas. Num grupo de 7500 leitores, a
ordem de grandeza da quantidade de exemplares necessarios correspondera a

a) 10°.

b) 10.

c) 10%,

d) 10°.

e) 10%
Gabarito: D
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QUESTAO 04

Alguns experimentos realizados por virologistas demonstraram que um bacteriofago (virus que
parasita ¢ se multiplica no interior de uma bactéria) € capaz de formar 100 novos virus em
apenas 30 minutos.

Se introduzirmos 1000 bacteri6fagos em uma colOnia suficientemente grande de bactérias, qual
ser4 a ordem de grandeza do numero de virus existentes ap6s 2 horas?

a) 107,
b) 108,
c) 10°.
d) 10,
e) 10!,
Gabarito: E

QUESTAO 05

Para se obter 1 mol de qualquer substincia, ¢ necessario reunir 5 . 10% moléculas
aproximadamente. Deixa-se 1 mol de 4gua (18 g) numa vasilha exposta ao sol. Algum tempo
depois, verifica-se que se evaporaram 3 g de agua. A ordem de grandeza do numero de
moléculas de dgua restantes na vasilha é

a) 104,
b) 1022,
c) 10%,
d) 108,
e) 106,
Gabarito: A

QUESTAO 06

O didmetro atdmico de qualquer elemento quimico é da ordem de 107! m. O ntimero de 4tomos
contidos em 1 cm® de um elemento s6lido € da ordem de

a) 104,
b) 106,
c) 10%.
d) 10%,
Gabarito: A
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APENDICE I - Aula 05 — Extra — Sugestio
de um Método de Resoluciao de Exercicios

Em cada uma das questSes a seguir, utilize as orienta¢des para as devidas resolugdes.

10 N3o admitir nada que nfo seja absolutamente evidente. Ndo lan¢ar m#io senfo de ideias claras ¢ distintas.

20 Dividir cada problema em tantos problemas particulares quanto convenham para melhor resolvé-lo.

30 Conduzir por ordem os pensamentos. Dispor as ideias em uma ordem tal que cada uma seja precedida de todas
aquelas de que depende, e que preceda todas as que dela dependem.

40 Numerar completamente os dados do problema e passar em revisdo cada um dos elementos da sua solugdo para

se certificar de que o resolvemos corretamente.

QUESTAO 01
Um corpo € deixado cair em queda livre, a partir do repouso, da altura de 80 m. Adotando-se

g = 10 m/s?, pode-se afirmar calcule a velocidade média na queda é, em m/s.

QUESTAO 02

De um telhado de 20 m de altura, caem gotas de chuva, separadas por intervalos de tempo iguais
entre si. No momento em que a quinta gota se desprende, a primeira toca o solo. Adotando g =10
m/s? e desprezando a resisténcia do ar, calcule a distincia que separa as duas ultimas gotas a se

desprenderem do telhado (quarta e quinta), no instante em que a quinta gota se desprende.

QUESTAO 03

(Vestibular-UnB — adaptada) Considere que a massa da parte do
membro inferior de uma pessoa, que vai do joelho ao pé — perna e
pé —, seja igual a 2 kg ¢ que seu centro de massa esteja localizado
no ponto indicado por P, como ilustrado na figura. Considere, ainda,
que, no movimento de “arcorreflexo” descrito no texto, o ponto P

se desloque para o ponto P’, realizando-se trabalho contra a

gravidade. Suponha que o equivalente a 10% desse trabalho scja
convertido em calor durante o referido movimento e que esse calor seja utilizado para aquecer
a coxa da pessoa. Suponha, ainda, que a coxa tenha massa de 5 kg, que o seu calor especifico
seja de 1,05 cal-g!1-°C'1 e que a aceleragdo da gravidade seja 10 m/s>. Com base nessas
informagdes, faga o que se pede no item a seguir, que é do tipo B, desprezando, para a marcagio
na folha de respostas, a parte fraciondria do resultado obtido, apos efetuados todos os calculos

solicitados. Calcule, em °C, 0 aumento de temperatura na coxa dessa pessoa, devido a conversdo
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de calor aludida acima, depois de ela realizar 1.000 vezes o movimento de arcorreflexo.

Considere que 1 cal seja igual a 4,18 J.

QUESTAO 04

(Vestibular-ITA) De acordo com a Lei de Stefan-Boltzmann, o equilibrio da atmosfera terrestre
¢ obtido pelo balango energético entre a energia de radiagdo do Sol absorvida pela Terra e a
reemitida pela mesma. Considere que a energia fornecida por unidade de tempo pela radiagdo
solar é dadaporP=Ae O T em que O=5,67 x 10 Wm2 K™ A ¢ a 4rea da superficie
do corpo; T a temperatura absoluta, € o pardmetro € € a emissividade que representa a razio
entre a taxa de radiagéo de uma superficie particular ¢ a taxa de radiagcdo de uma superficie de
um corpo ideal, com a mesma area e mesma temperatura. Considere a temperatura média da
Terra T = 287 K e, nesta situagéio, € = 1. Sabendo que a emisséo de gases responsaveis pelo
aquecimento global reduza a emissividade, faga uma estimativa de quanto aumentard a
temperatura média da Terra devido a emisséo de gases responsaveis pelo aquecimento global,

se a emissividade diminuir 8%. Considere (1_xj/4~1-%
4

QUESTAO 05

Células fotovoltaicas foram idealizadas e desenvolvidas para coletar a energia solar, uma forma
de energia abundante, e converté-la em energia elétrica. Esses dispositivos sdo confeccionados
com materiais semicondutores que, quando iluminados, ddo origem a uma corrente elétrica que
passa a alimentar um circuito elétrico. Considere uma célula de 100 cm? que, ao ser iluminada,
possa converter 12% da energia solar incidente em energia elétrica. Quando um resistor é
acoplado a célula, verifica-se que a tenséo entre os terminais do resistor € 1,6 V. Considerando
que, num dia ensolarado, a célula receba uma poténcia de 1 kW por metro quadrado, calcule a

corrente que passa pelo resistor.
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QUESTAO 06

(Vestibular-UnB — adaptada) O chuveiro elétrico é um dos principais inimigos da economia
doméstica. O uso indiscriminado desse equipamento pode gerar altas contas de energia elétrica
no final de cada més. Para tentar minimizar esse problema, um pai de familia, depois de instalar
um chuveiro de 6250 W em 220 V, resolveu explicar a seu filho adolescente como o chuveiro

funciona:

“Esse chuveiro possui trés posi¢cbes de operagdo: DESLIGADO, VERAO e
INVERNO. Quando a chave estd na primeira posi¢do, a resisténcia elétrica do chuveiro é
infinita, ou seja, ndo ha corrente elétrica e, por isso, a 4gua néo € aquecida. Quando a chave esta
na posi¢do INVERNO, a resisténcia ¢ minima, o que garante a maxima corrente elétrica € o
méximo aquecimento da 4gua. Se a chave estd na posicio VERAO, a resisténcia ¢ igual ao
triplo da resisténcia minima. Atualmente, um banho de uma hora de duragdo, com a chave na
posi¢do INVERNO, custa R$ 1,00. Portanto, se em nossa casa moram sete pessoas, temos de
ter cuidado com a duragéo de cada banho e, sempre que possivel, usar o chuveiro com a chave
na posi¢io VERAO. Além do mais, o preco do kWh aqui em Brasilia depende da faixa de
consumo; quanto mais se consome, mais caro fica 0 kWh.” Considerando que o preco do kWh
independa da energia consumida e que cada um dos sete moradores tome um banho de vinte
minutos de duragéo por dia, usando o chuveiro com a chave na posigio VERAO, calcule, em

reais, o valor a ser pago pelo uso do chuveiro em um periodo de trinta dias.
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APENDICE J — Artigo Escrito pelo Autor

FISICA ATOMICA E MOLECULAR

Marcus Vinicius Almeida Queiroz
Ivan Soares Ferreira — Disciplina Fisica Contemporanea

Universidade de Brasilia — Instituto de Fisica

RESUMO
Nesse artigo o principal objetivo € tentar entender a estrutura do nicleo atdmico, seus
modelos, bem como as nomenclaturas usadas para auxilio nas aplica¢gdes fisicas e quimicas.
Observar a diferenga e saber identificar 0 mesmo elemento quimico com propriedades
diferentes. Ter uma nogéo de valores de massa e raio dessas estruturas importantes. Por isso a
importancia da discuss#o referente ao 4tomo como um todo, elementos radioativos e a emisséo

e compreensdo da particula alfa.

Palavras-chave: modelos atdmicos, Rutherford, raio atdmico, isétopos.

INTRODUCAO

J4 possuimos uma razoavel compreenséo acerca da natureza do 4tomo como um todo,
bem como a compreensio da natureza da for¢a que age entre diversas partes, € os efeitos dessas
forgas ja podem ser analisadas por meio da mecénica quéntica, porém em relagdo ao nicleo o
caso ¢ diferente. As forcas entre as diversas partes do nicleo nfo sdo completamente
conhecidas, e ndo ¢ garantia que a mecanica quantica nos fornega suporte para avaliar essas
for¢as quando as conhecermos. Ha alguns modelos que explicam algumas propriedades que nos
ajudam a entender algumas dessas propriedades € no momento o estudo do nicleo € baseado
nesses modelos. Uma grande diferenca entre a andlise do atomo e do nucleo consiste na
compreensfo de suas energias caracteristicas. A energia caracteristica do niicleo ¢ da ordem de
1 MeV.

A observagdo referente ao espalhamento de particulas quanto as de emissdo de
particulas alfa nos déo conta das for¢as (coulombianas repulsivas) e das forgas nucleares que
sdo atrativas, agindo entre essas particulas e o nucleo. Assim recordando os conceitos referentes

ao estudo do 4&tomo como um todo, comegamos a tentar compreender melhor o ntcleo.
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REFERENCIAL TEORICO

1. Biografia de Rutherford

Ernest Rutherford nasceu em Nelson, Nova
Zeldandia, a 30 de agosto de 1871. Estudou
Matemética e Fisica no Canterbury College, em
Christchurch e, com o auxilio de uma bolsa de
estudo, ingressou em 1895 no Cavendish Laboratory,

em Cambridge.

Foi professor de Fisica e Quimica na McGill
University (Canadd), de 1898 a 1907, e na
Manchester University (Inglaterra), de 1907 a 1919.

Em 1919, sucedeu J. J. Thomson na diregdo do

e Y Cavendish Laboratory, cargo que exerceu até o resto

da sua vida e onde realizou importantes investigacdes.

Em 1932 detectou, juntamente com Walton e Cockroft, a captura de um préton pelo
Litio 7, decompondo-se em duas particulas alfa e libertando energia. Dois anos mais tarde,
conseguiu, com Oliphant ¢ Harteck, efetuar a fuséo de dois deutérios que se transformam em

hélio 3 e um néutron, ou em tritio e um préton (liberando-se energia em qualquer das reagGes).

Atualmente considerado o fundador da Fisica Nuclear, Rutherford introduziu o
conceito de nucleo atdmico ao investigar a disperséo das particulas alfa por folhas delgadas de
metal. Rutherford verificou que a grande maioria das particulas atravessava a folha sem se
desviar e concluiu, com base nessas observagfes e em calculos, que os atomos de ouro — e, por
extensdo, quaisquer atomos — eram estruturas praticamente vazias, e ndo esferas macigas.
Rutherford também descobriu a existéncia dos protons, as particulas com carga positiva que se

encontram no nucleo.

Pelas suas investigagdes sobre a desintegracdo dos elementos e a quimica das
substancias radioativas, obteve em 1908 o Prémio Nobel de Quimica. Foi também presidente
da Royal Society (1925-1930) e homenageado em 1931 com o titulo de primeiro barfio de
Rutherford de Nelson e Cambridge. Faleceu em Cambridge, Inglaterra, a 19 de outubro de 1937.

[1]
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2. Trabalho de Rutherford
O elétron foi descoberto por J.J Thomson em 1897, porém sua massa era desconhecida.
Assim, ndo se sabia nem mesmo o nimero de elétrons que o 4tomo possuia, pois a massa do
elétron era desconhecida. Os fisicos sabiam que os 4&tomos eram eletricamente neutros e, assim,

tinham que conter cargas positivas e negativas.

Em 1971 Rutherford sugeriu que a carga positiva estava concentrada no centro do
atomo, formando um nucleo, e que, além disso, o nicleo era responsavel pela maior parte de
massa do atomo. A sugestdo de Rutherford nfo era simples especulagéio, baseava-se nos
resultados de um experimento proposto por ele e executado por dois colaboradores, Hans

Geiger e Ernest Marsden.

Rutherford ja sabia que alguns elementos quimicos, chamados elementos radioativos,
se transformavam espontaneamente em outros elementos ao emitirem particulas. Um desses
elementos (o gas radonio) emite particulas alfa com energia de aproximadamente 5,5 MeV.

Sabemos, hoje, que essas particulas alfa sdo ntcleos de d&tomo de hélio.

A ideia de Rutherford era fazer as particulas alfa incidirem em uma folha fina de metal
e medir o desvio da trajetéria das particulas ao passarem pelo material. As particulas alfa, cuja

massa € cerca de 7 300 vezes maior que a do elétron, t€m uma carga equivalente a +2e.

A figura [ mostra o arranjo experimental proposto por Geiger e Marsden. A fonte de
particulas alfa era um tubo de vidro de paredes finas contendo radénio. O experimento consistia
em medir o nimero de particulas alfa em fungdo do dngulo de espalhamento. A figura II mostra
os resultados obtidos, a relagdo matematica € uma escala logaritmica, o 4ngulo de espalhamento
¢ pequeno para a grande maioria de particulas emitidas, entretanto, algumas poucas particulas
apresentam dngulos de espalhamento extremamente elevados, préoximos de 180°. Para
Rutherford, em suas palavras: “Foi a coisa mais incrivel que aconteceu em toda a minha vida.

E quase como se vocé desse um tiro de canh@o em uma folha de papel e a bala ricocheteasse.”

A for¢a experimentada por uma particula alfa ao passar por uma esfera de carga
positiva do tamanho de um atomo produziria uma deflexfo menor que 1°. A deflexfo esperada
foi comparada por um pesquisador a o que aconteceria se alguém desse um tiro em um saco
cheio de bolas de neve. Os elétrons do 4tomo praticamente néo afetariam a particula alfa, muito
mais pesada. Na verdade, os elétrons é que seriam espalhados para todos os lados, como uma

nuvem de mosquitos atingida por uma pedra.
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Para sofrer uma deflexdo de mais de 90°, a particula alfa teria que ser submetida a uma

forga consideravel; essa forga poderia ser explicada se a carga positiva, em vez de se espalhar

por todo o 4tomo, estivesse concentrada em uma pequena regifio central. Ao aproximar-se muito

dessa regido sem atravessa-la, resultaria em uma forga muito grande.

A figura III mostra algumas
possiveis trajetdrias de particulas alfa no
interior da folha de metal. Analisando os
dados, Rutherford chegou a conclusdo de que
o raio do nicleo era aproximadamente 10*
vezes menor que o do atomo, concluindo
entio que o 4atomo era composto

principalmente de espagos vazios.

Os nucleos sdo feitos de prétons e
néutrons. O ndimero de prétons, também
conhecido como namero atdmico, &

representado pela letra Z; o numero de
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néutrons € representado pela letra N. A soma do niumero de prétons e do niimero de né€utrons €

conhecida como niimero de massa, representado pela letra A.

Considere o elemento quimico ouro *’Au. O indice superior 197 indica o valor do

numero de massa A. O ouro tem niimero atdmico 79, assim, o nimero de néutrons vale 118.
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Os elementos quimicos com 0 mesmo niimero atdmico e diferente nimero de néutrons
N sdo chamados de is6topos. O elemento ouro tem 32 isétopos, que vio desde o !"3Au até o
204 Au; assim, apenas um desses é estavel, os outros 31 sdo radioativos, que sofrem um processo
espontidneo de decaimento no qual emitem uma ou mais particulas e se transformam em um

elemento quimico diferente.

Os atomos neutros de todos os is6topos de um elemento quimico, para os quais por
defini¢do o valor de Z ¢ o mesmo, possuem o mesmo numero de elétrons, as mesmas

propriedades quimicas e ocupam a mesma posi¢do na tabela periddica dos elementos.

3. Raios dos Nicleos
A palavra raio indica que o nucleo tem forma esférica. A estrutura do atomo ¢
hiperfina, indicando assim que a distribui¢do da carga no nucleo ndo ¢é esférica, e sim um
elipsoide de revolug¢do com eixo de simetria na direcdo em redor da qual o vetor momento
angular de spin precessa. Uma unidade conveniente para medir distdncias subatomicas € o

femtometro. Essa unidade também ¢ chamada de fermit.

1 femtdmetro = 1 fermi =1 fm = 10" m.
O n1cleo, como o atomo, nfo € um corpo sélido, com uma superficie bem definida.
Além disso, embora muitos nucleos sejam esféricos, outros t€m a forma de uma elipsoide.
Mesmo assim, os experimentos de espalhamento de elétrons permitem atribuir a cada elemento
quimico um raio efetivo dado por r = r0.A'3, em que A é o nimero de massa e 1o vale

aproximadamente 1,2 fm.

4. Massas dos Nicleos
As massas atdbmicas podem ser medidas hoje com muita precisdo, mas as massas dos
nucleos s@o mais complicadas de serem medidas devido & dificuldade de se retirar todos os

elétrons do atomo.

As massas atomicas sdo medidas em unidades de massa atdmica, definida de tal forma que
a massa atdmica (e nfio a massa nuclear) do '2C neutro é exatamente 12u.

1u=1,66053886 . 102" kg

5. Energia de ligacio dos Nucleos
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A massa de um nicleo € menor que a massa total das particulas que o compdem. Isso
significa que a energia de repouso m.c? de um niicleo é menor que a energia de repouso total
dos protons e néutrons que fazem parte do nicleo. A diferenca entre as duas energias é chamada

de energia de ligacdo do nicleo.

A for¢a que mantém os elétrons unidos ao nucleo para formar os atomos ¢ a forga
eletromagnética. A forca que mantém os nucleos unidos entre si para formar os dtomos deve
ser suficientemente intensa para superar a forga eletromagnética de repulsdo entre os protons,
que possuem todos a mesma carga positiva. Os experimentos mostram também que essa forca

¢ de curto alcance, ja que seus efeitos ndo se estendem além de alguns femtémetros.

CONSIDERACOES FINAIS
O conhecimento de experimentos feitos, valores e defini¢des sdo de grande valia para
o professor tornar mais rica sua aula. Assim, o intuito deste trabalho € passar para os professores

uma introdugéo tedrica que facilite e desperte a curiosidade em seus alunos.
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APENDICE K — Produto Educacional



Projeto de
Inicf:ﬁiﬂagéq Cientifica para
Ensino Meédio







INTRODUCAO

Caro professor,

Nestes mais de 20 anos trabalhando com ensino de Fisica, dentro
e fora de sala de aula, a zona de conforto nunca foi a opgao mais aceita. Produzir
materiais motivadores e preparar aulas mais ricas em exemplos e conceitos de
Fisica sempre foram meus objetivos.

Um dos desafios encontrados neste perfodo de atuagio como
professor foi aproximar mais os alunos do ensino de Fisica ¢ de Ciéncias.
Buscando é&xito nessa tentativa de motivagéo, o autor confeccionou estarevista,
elaborada para auxiliar a produg¢do de um projeto de iniciagdo cientifica para
alunos de Ensino Médio.

Fago votos que, tendo como suporte esta revista, professores
possam desenvolver projetos de iniciagdo cientifica, feiras de Ciéncias e

mecanismos que despertem o interesse dos alunos em Fisica e Ciéncias.

O autor




SUMARIO

1. APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL woouvurmerseeseeseeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseeses
2.AULA 01 - SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES ...ovvvvvereersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesses
3.AULA 02 - ANALISE DIMENSIONAL...ooureveesssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases
4.AULA 03 - ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E TEORIA DOS ERROS ....ceeruesuussussmsssssssssssessessseseees
5.AULA 04 — ORDEM DE GRANDEZA........coummmmmmmmemmessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasss
~-.1 6.AU1:A 05 - EXTRA - SUGESTAO DE UM METODO DE RESOLUGCAO DE EXERCICIOS ....cooveeeee
7. APENDICES E ANEXOS ..oovvssesssessssssssssssssssssssssssssessessessssssssssssssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssasssss
7.1 DIARIO DE BORDO.....ooruseeersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
| 7.2 CARTA DE APRESENTACGAQ ....couummmmmememmsssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
% 7.3 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO... .
e 7.4 CRONOGRAMA E INFORMAGOES GERAIS...ouummmmmmmmmmmmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmassssssssees




APRESENTACAO DO
PRODUTO EDUCACIONAL

0 produto educacional é constituido por cinco aulas enumerada de 1 a 5.

Os objetivos de cada uma destas aula sdo sugeridos a seguir:

Aula 01 -Sistema Internacional de Unidades

* Entender anecessidade de um padrdo de uso das unidades de grandezas.

* Reconheceras unidades do Sistema Internacional de Unidades.

* Conhecer o histérico referente a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.

* Conhecer prefixos utilizados para facilitar 0 manuseio junto ao uso de
unidades.

Aula 02 - Anilise Dimensional

* Compreender o uso de unidades como ferramenta algébrica junto ao uso de

equagdes pertinentes 3s Ciéncias, principalmente a Fisica.

* Saber manipular esta ferramenta em exercicios tedricos.

Aula 03 - Algarismos Significativos e Teoria dos ErTos

* Reconhecer os algarismos significativos.

* Compreender a utilizagdo de Algarismos Significativos no que tange o
reconhecimento do grau de precisdo dos instrumentos de medida utilizados
emuma pesquisa cientffica.

* Compreender os diversos tipos de desvios utilizados ao transpor dados de
pesquisa paraum trabalho académico.

Aula 04 - Ordem de Grandeza

* Saber estimar e fazer aproximagoes de medidas cientificas com rigor
académico.

Aula 05 - Extra - Sugestao de um método de resolugio de exercicios.

* Criar junto ao aluno um método de resolugdo de exercicios que possa auxiliar
na interpretagéio do texto de referéncia, na aplicagdo da teoria referente ao
contetido estudado pelo aluno e a constru¢io algébrica para a devida

resolugio.

Hé ainda documentos que podem ser titeis no que tange a parte organizacional

de um projeto cientifico:

* Diério de Bordo: um exemplo de arquivo que pode auxiliar na organizagao ao
longo do trabalho a ser desenvolvido pelo professor.

* Carta de Apresentagio: Caso necessario, um documento para o professor ser
reconhecido como aplicador de uma pesquisa académica.

* Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: Documento que resguarda todos
os segmentos envolvidos no trabalho a ser realizado.,

* Cronograma e Informagdes Gerais: Documento que auxilia na organizagao de
um calendério a ser elaborado por todas as partes envolvidas no trabalho.







1.1Introducio Tedrica
1.1.1 Sistema Internacional de Unidades - SI

Com o desenvolvimento cientifico a necessidade a adogdo de um sistema de unidades
de grandezas por parte da sociedade tornou-se cada vez mais necessaria. Os fendmenos
naturais observados eram trabalhados com grandezas em varias unidades, nem sempre bem
definidas, reunidas e varios sistemas de unidades. As definicbes das grandezas eram
associadas as unidades envolvidas em sua compreensao, como por exemplo a pressao, que
pode ser medida comparativa com a atmosfera terrestre sobre toda a superficie terrestre.

Os sistemas de unidades surgem e sdo organizados por unidades fundamentais,
unidades de grandezas simples, e por unidades derivadas, resultantes de combinagdes de
unidades fundamentais.

Como exemplo de unidades fundamentais temos:
¥v" aunidade de distincia: metro ou milha.

v' aunidade de tempo: segundo ou hora.

Como exemplo de unidades derivadas temos:
v" aunidade de velocidade: metro por segundo ou quilémetro por hora.

A organizag¢do das grandezas em suas unidades fundamentais e consequentemente
em suas unidades derivadas deu origem a alguns sistemas originarios do Sistema Métrico
Decimal.

0 sistema CGS (centimetro, grama e segundo) surge no século 19.

No comecgo do século 20 surge o sistema MKS (metro, quilograma e segundo).

Varios outros sistemas sdo os antecessores do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Em 1948 a 92 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas atribuia ao Comité Internacional
de Pesos e Medidas a adogdo de um Sistema de Unidades e Medidas.

Em 1954 a 102 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas propdem como unidades
fundamentais do Sistema Pratico de Unidades e Medidas as unidades de comprimento,
massa e tempo, essas ja adotadas anteriormente, e aumentando a lista, as de intensidade de
corrente elétrica, temperatura e intensidade luminosa.

Em 1960 a 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas o Sistema Pratico de Unidades
teve seu nome alterado para Sistema Internacional de Unidades, tendo como sigla oficial SI.

Em 1971 a 142 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas acrescenta a unidade “mol” para
a quantidade de matéria.

0O Sistema Internacional de Unidades, SI, utilizado nos varios ramos da economia,
comércio, em todos os ramos da atividade do dia a dia, ndo apenas na ciéncia.

Os nomes das unidades devem ser escritos por extenso, quando necessario. Os nomes
das unidades devem comegar por letras minudsculas, mesmo em casos de nomes proprios
gque homenageiam cientistas: newton, kelvin, joule, etc.

A excecdo é a de temperatura, grau Celsius. O grau Celsius ndo é unidade do SI.

Os nomes das unidades devem receber a letra “s” no final, mesmos que contrariem a
norma gramatical, para indicar o plural: newtons, pascals, etc. Com exce¢do as que terminam
com “s”, “x” e “z”: hertz, lux, siemens, etc.

Os simbolos das unidades sdo escritos com letras mintsculas: m (metro), s (segundo),
kg (quilograma).

Os simbolos derivados de nomes préprios tem a primeira letra do nome, mesmo
sendo a Unica, escrita com letra maidscula: N (newton), Pa (pascal), Hz (hertz), etc.

Os simbolos ndo admitem plural: uma medida de 100 metros de distancia entre dois
pontos deve ser escrita como a seguir: 100 m. E errado escrever: 100 ms ou 100 mts.




1.2 Prefixos de Unidades

E comum, ao estabelecermos algum padrdo de comparagio e consequentemente
medida de comparagdo, precisarmos de produtos ou quocientes desse padrao, por exemplo:

Usaremos como padrao de medida a distancia entre a extremidade de seus dedos com
a mdo bem aberta, o palmo.

Quantas unidades de palmos sdo necessarias para medir o seu caderno?

Quantas dezenas de palmos sao necessarias para medir o quadro negro em sua sala
de aula?

Quantas centenas de palmos sdo necessarias para medir a distdncia entre sua
residéncia e sua escola?

Quantas fra¢des do palmo sdo necessarias para medir sua borracha?

Quantas fra¢des do palmo sdo necessarias para medir a espessura da folha do seu
caderno?

Para facilitar a compreensdo das medidas, bem como o uso da matematica usaremos
multiplos e submiiltiplos das unidades que representam as unidades (Tabela 1), para o
Sistema Internacional de Unidades e para unidades usadas no nosso cotidiano.

1.3 Apéndice
Tabela 1
PREFIXO SIMBOLO POTECIA DE DEZ VALOR DECIMAL
TERA T 1012 1000 000 000 000
GIGA G 109 1000 000 000
MEGA M 106 1000 000
QUILO k 103 1000
HECTO h 102 100
DECA da 101 10
UNIDADE - - -
DECI d 101 0,1
CENTI C 10-2 0,01
MILI m 103 0,001
MICRO 1l 10-6 0,000001
NANO | 109 0,000000001

1.4 Referéncia Bibliografica

Rozenberg, Izrael Mordka. O Sistema Internacional de Unidades - 32 Edi¢do. Sao Paulo:
Instituto Maua de Tecnologia, 2006.




2. AULA 02 - ANALISE
- DIMENSIONAL




2.1Introducao Tedrica

Uma grandeza fisica pode ser expressa sob a forma de um produto de poténcias das
grandezas das quais ela depende.

G =Xa.Yb.Zc
Usualmente expressamos grandezas fisica em fung¢do das fundamentais ou primitivas.
Fundamentais:

v" Comprimento (L)

v' Massa (M)
v" Tempo (T)
G =MaLb.Te
Velocidade Aceleragao Forga
Energia Pressao Poténcia
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2.2 Exercicio Modelo

Fonte: (ITA SP) - Ano: (2005)

Quando camadas adjacentes de um fluido viscoso deslizam regularmente umas sobre
as outras, o escoamento resultante é dito laminar. Sob certas condi¢des, o aumento da
velocidade provoca o regime de escoamento turbulento, que é caracterizado pelos
movimentos irregulares (aleatérios) das particulas do fluido. Observa-se,
experimentalmente, que o regime de escoamento (laminar ou turbulento) depende de um

parametro adimensional (Nimero de Reynolds), dado por R=p“Vﬁd7n‘, em que p éa
densidade do fluido; v, sua velocidade; n, seu coeficiente de viscosidade; e d, uma distancia

caracteristica associada a geometria do meio que circunda o fluido. Por outro lado, num
outro tipo de experimento, sabe-se que uma esfera, de didmetro D, que se movimenta num
meio fluido, sofre a agdo de uma forga de arrasto viscoso dada por F=3nDnv. Assim sendo,

com relagdo aos respectivos valores de o, B, v e T, uma das solugdes é:

a) a=1,B=1L,vy=11=-1;
b) a=1,B=-1,y=1,1=1;
¢ a=1,B8=1,y=-1,1=1;
d a=-1,p=1y=1,1=1;
e) a=1,B8=1,7=0,1=1

1



a)

c)
d)

e)

01.
02.
03.
04.
05.

A)
B)
Q)
D)

2.3Sugestio de Atividade a ser desenvolvida pelo professor junto aos alunos.

Questdo 01.

Uma certa grandeza fisica A é definida como o produto da varia¢do de energia de uma
particula pelo intervalo de tempo em que esta varia¢do ocorre. OQutra grandeza, B, é o
produto da quantidade de movimento da particula pela distdncia percorrida. A
combinagdo que resulta em uma grandeza adimensional é:

AB;
A/B;
A/B%
A?/B;
AZB.
Gab: B

Questao 02.
No que respeita as unidades basicas do SI (kg, m, s, A, K, mol e cd), julgue os itens que se
seguem em certos ou errados.

A constante gravitacional possui unidades m3, s—2 e kg-1.

A constante universal dos gases possui unidades kg, m2, mol-1, K-1e s2,
A capacitancia possui unidades A2, s3, m2 e kg-1.

A frequéncia possui unidade s-1.

O potencial elétrico possui unidades kg, m?, A-1 e s-3.

Gab: CCECC

Questio 03.
A intensidade de determinada grandeza fisica G pode ser calculada pela expressao
G= % Sabendo que a grandeza A é medida em unidades de for¢a; B, em unidades de
comprimento e C, em unidades de tempo, pode-se afirmar que a grandeza G tem
dimensdo de:

poténcia;

aceleracao;

trabalho;

quantidade de movimento;
velocidade.

Gab: A
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a)
b)
<)
d)
e)

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

2.4Sugestio de Atividade a ser desenvolvida pelos alunos.

Questao 01.

As grandezas fisicas sdo utilizadas para descrever fen6menos ou propriedades de
sistemas e sdo caracterizadas por terem dimensdes, e a analise dimensional é uma
técnica que permite entender quais sdo as combinagdes de grandezas fisicas relevantes
para determinado problema.

Considerando-se que a explosdo de bombas at6micas libera uma energia, na explosio,
cpR®

t2 '

dada pela equagdo E=

sendo C uma constante adimensional: p, a densidade do

ar; R, o tamanho da frente de choque da onda da explosdo e t o tempo, conclui-se que a
energia liberada pela onda tem sua dimensdo dada por:

M2L-1T-1,
ML2T-%;
M2L-1T;
M-1LT;
MLT.
Gab: B

Questio 02.

Uma gota de chuva se forma no alto de uma nuvem espessa. A medida que vai caindo
dentro da nuvem, a massa da gota vai aumentando, e o incremento de massa Am, em
um pequeno intervalo de tempo At, pode ser aproximado pela expressao: Am = avSAt,
em que 0. é uma constante, v € a velocidade da gota, e S, a area de sua superficie. No
sistema internacional de unidades (SI), a constante o é:

expressa em kg.m53;
expressa em kg.m-3;
expressa em m3.s.kg-1;
expressa em m3.s-1;
adimensional.

Gab: B

Questao 03.

VxM
Seja X uma grandeza fisica hipotética definida pela equagdo X=k X , em que V

representa velocidade, M massa e At intervalo de tempo. Sendo L, M e T as unidades de
comprimento, massa e tempo, respectivamente, a unidade de Kk, para que X seja
adimensional, é corretamente representada por:

LMT?;
L-IM-1T2;
L-IMT?;
LM-1T-2;
LMT.
Gab: B

13



A)
B)
Q)
D)
E)

01.

02.

04.

08.

A)
B)
Q)
D)
E)

Questao 04.
2 2

ym

Considere a expressao Z= , onde:

mr

Z - energia

m - massa

r - distdncia

Para que a homogeneidade da expressdo seja garantida, as grandezas x e y devem ser
medida no S, respectivamente, em:

kg m*/s?; kg m2/s?;
kg N/s; kg2/N m?;
N2m/s; N m2/kg;
Nm/s?; Nm/kg?;
kg m?/s; m3/kg s?.
Gab: E

2.5 Teste Diagndstico.

Questdo 01.
Assinale o que for correto.

Se X é medido em quilogramas, Y é medido em metros por segundo e Z é medido em

) ) , kg-m’
metros, a unidade para a quantidade XY2Z-1 é .
s

1/2
X
Se X é medido em newtons e Y é medido em kg/m, a unidade para (?) ém/s.

Se X é medido em quilogramas, Y é medido em metros por segundo e Z é medido em
kg-

st
Para um gréafico que apresenta uma quantidade que é medida em newtons no eixo y, e
uma quantidade que é medida em metros no eixo x, a inclinagdo de uma reta esta
associada as unidades de N.m.

Gab: ECCE

metros, a unidade para a quantidade XY2Z1

Questao 02.

Uma grandeza fisica de natureza mecédnica pode ser expressa em fung¢do das trés
grandezas fundamentais, em que M é o simbolo da dimensdo massa, L, o da dimensdo
comprimento e T, o da dimensao tempo, obtendo-se, assim, a equa¢do dimensional da
grandeza.

Considerando-se a grandeza Y dada pela expressdo Y = K m2/(v2t%), em que Y é uma
forca, K é uma constante, m é a massa, v € a velocidade e t € o tempo, pode-se afirmar
que a unidade da constante K, no SI, é dada por:

m?/kg;
kg.m/s;
kg?/m.s;
m3/kg;
m.s?/kg.
Gab: D
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A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

Questao 03.

Na resolugdo de problemas de Fisica, é sempre necessario verificar a coeréncia entre as
unidades de medida antes mesmo de partir para a solugao.

Sabendo-se que, na expressao P = ZvZ2 / 2, P é a pressdo e vV a velocidade e que ambas
estdo medidas de acordo com o Sistema internacional de Medidas (SI), marque a opgao
que representa corretamente a unidade de Z.

kg / m.
kg / m2,
kg / m3.
kg? / m.
kg3 / m3.
Gab: C

Questao 04.
Considere um corpo esférico de raio r totalmente envolvido por um fluido de viscosidade
1 com velocidade média v. De acordo com a lei de Stokes, para baixas velocidades, esse

corpo sofrera a agao de uma forga de arrasto viscoso dada por F = -6 rnv. A dimensdo
de n é dada por:

m.s-1;
m.s-%;
kg.m.s2;
kg.m.s3;
kg.m-1s-1.
Gab: E

15



3. AULA 03 - ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS
E TEORIA DOS ERROS




3.1 Algarismo Significativos

Em toda medida os algarismos corretos e o primeiro duvidoso sdo chamados de
algarismos significativos.

v' Os zeros a esquerda do primeiro algarismo significativo ndo sdo significativos.
v" Algarismos de 1 a 9 sdo sempre significativos.

3.2 Teoria dos Erros
3.2.1 C(lassificacdo dos erros:
Grosseiros: Falta de ateng¢do ou experiéncia do medidor.

Acidentais: Causas indeterminadas. Afetam as medidas de modo imprevisivel.
Sistematicos: Decorrem de imperfei¢des no instrumento, do método e do observador.

AN NN

3.2.2 Postulado de Gauss

Supomos medidas confidveis: A, A,, Az.Ay

Para Gauss o valor mais provavel A é amédia aritmética.
3.2.3 Desvio Absoluto

d=A,—A
onde d pode assumir valores positivos, negativos ou até zero.

3.2.4 Desvio Relativo

T
> &

3.2.5 Desvio Absoluto Médio

E dado pela média aritmética dos médulos dos desvios absolutos.

q :|dl|+|d2|+|d3|+...+ d
" n
3.2.6 Desvio Relativo Médio
d
d, ==
A

3.2.7 Apresentacio de um resultado experimental

A=Axd_

17



3.3Exercicio Modelo

Usando a figura abaixo, pedir para os alunos, em grupos de quatro, que apresentem,
usando a teoria apresentada, um resultado da medida com os dois instrumentos de medida.
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4. AULA 04 - ORDEM DE GRANDEZA




4.1Introdugio Tedrica

A ordem de grandeza pode ser entendida com uma estimativa de uma medida, em que

ndo se tem um valor exato, mas uma boa aproximacdo. Para essa estimativa ter uma
aproximagdo cientifica trabalhamos com uma poténcia de 10. Essa determinag¢do deve seguir
uma sequéncia para ser bem definida:

AN NI N NI N

Expresse o nimero em notagdo cientifica, na forma: n . 10*.

Compare o niimero obtido n com o valor equivalente a \/ﬁ , 0u seja, com 3,162,
Se n for maior que 3,162, some uma unidade ao expoente x da poténcia de 10.
Se n for menor que 3,162, mantenha o valor x da poténcia de 10.

Se n for igual a 3,162, a opgao fica por conta do avaliador.

4.2 Exemplo

Estime a ordem de grandeza do niimero de aspira¢des durante um periodo médio da

vida humana.

AN NN

Resolugio:

Estimamos a expectativa de vida em torno de 70 anos.
Estimamos um numero de aspiragdes por minuto.

Calculamos o valor aproximado de minutos em um ano:

1 ano = 6. 105 minutos

Calculamos o valor aproximado de minutos em 70 anos:

70 anos =4 . 107 minutos

Assim temos o niimero aproximado de aspira¢des durante a vida:
4 . 108 aspiracdes

Seguindo a técnica apresentada acima temos:

n=4ex=8,como 4 é maior que 3,162, somamos uma unidade ao x, obtendo a ordem
de grandeza 10°.

4.3 Atividade para os alunos

Questio 01
No campeonato mundial de futebol, disputado nos Estados Unidos em 1994. a ordem de
grandeza do nimero de espectadores presentes em cada um dos jogos do Brasil foi:

10%;
103;
10%
105;
1068,
Gab: D
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a)

<)
d)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
)
d)
e)

Questao 02

O rio Amazonas injeta, a cada hora, 680 bilhdes de litros de agua no oceano Atlantico.
Esse volume corresponde a cerca de 17% de toda a agua doce que chega aos oceanos do
planeta, no mesmo intervalo de tempo. A ordem de grandeza do volume total de agua
doce, em litros, que chega aos oceanos a cada hora €, entio:

107,
109,
1013
1012;
1015,
Gab: D

Questao 03

Cada exemplar de um jornal é lido, em média, por trés pessoas. Num grupo de 7500
leitores, a ordem de grandeza da quantidade de exemplares necessarios correspondera
a:

100;
10;
10%
103;
104
Gab: D

Questao 04

Alguns experimentos realizados por virologistas demonstraram que um bacteri6fago
(virus que parasita e se multiplica no interior de uma bactéria) é capaz de formar 100
novos virus em apenas 30 minutos.

Se introduzirmos 1000 bacteriéfagos em uma colonia suficientemente grande de
bactérias, qual a ordem de grandeza do numero de virus existentes apos 2 horas?

107.
108,
109.
1010,
1011,
Gab: E
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a)
b)
c)
d)

a)

c)
d)

Questio 05

Para se obter 1 mol qualquer substincia, é necessirio reunir 5 . 1023 moléculas
aproximadamente. deixa-se 1 mol de agua (18g) numa vasilha exposta ao sol. Algum
tempo depois, verifica-se que se evaporaram 3g de agua. A ordem de grandeza do
nimero de moléculas de 4gua restantes na vasilha é:

1024
1023
1029;
1018;
1016,
Gab: A

Questao 06
O didmetro atémico de qualquer elemento quimico é da ordem de 10-19 m. O nimero de
atomos contidos em 1 cm® de um elemento sélido é da ordem de:

1024;
1016
102:
1030,
Gab: A
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5. AULA 05 - EXTRA - SUGESTAO DE UM METODO DE RESOLUCAO DE
EXERCICIOS

Em cada uma das questdes que se seguem utilize as orientagdes para as devidas
resolugdes.

1° nada admitir que nio seja absolutamente evidente. Ndo lan¢ar méo sendo de ideias
claras e distintas.

2° dividir cada problema em tantos problemas particulares quanto convenha para
melhor o resolver.

3° conduzir por ordem os pensamentos. Dispor as ideias em uma ordem tal que cada
uma seja precedida de todas aquelas de que depende, e que preceda todas as que dela
dependem.

4% enumerar completamente os dados do problema e passar em revisdo cada um dos
elementos da sua solugdo para se certificar de que os resolvemos corretamente.

v" Questdo 01
Um corpo é deixado cair em queda livre, a partir do repouso, da altura de 80 m. Adotando-
se g = 10 m/s? pode-se afirmar que a velocidade média na queda é, em m/s, de:

v Questio 02
De um telhado, de 20 m de altura, caem gotas de chuva, separadas por intervalos de tempo
iguais entre si. No momento em que a quinta gota se desprende, a primeira toca o solo.
Adotando: g = 10 m/s2 e desprezando a resisténcia do ar, calcule a distdncia que separa as
duas ultimas gotas a se desprenderem do telhado (quarta e quinta), no instante em que a
quinta gota se desprende.

v"  Questio 03
(Vestibular-ITA) De acordo com a Lei de Stefan-Boltzmann, o equilibrio da atmosfera
terrestre é obtido pelo balango energético entre a energia de radiagdo do Sol absorvida
pela Terra e a reemitida pela mesma. Considere que a energia fornecida por unidade de
tempo pela radiagdo solar é dadaporP=Ae 6 T4 emque 6=5,67x 108 Wm=2K4 Aé
a area da superficie do corpo; T a temperatura absoluta, e o parametro e € a emissividade
que representa a razao entre a taxa de radiagao de uma superficie particular e a taxa de
radia¢do de uma superficie de um corpo ideal, com a mesma area e mesma temperatura.
Considere a temperatura média da Terra T = 287 K e, nesta situac¢do, e = l. Sabendo que
a emissao de gases responsaveis pelo aquecimento global reduza a emissividade, faga
uma estimativa de quanto aumentara a temperatura média da Terra devido a emissao
de gases responsaveis pelo aquecimento global, se a emissividade diminuir 8%.

Considere (1-x)"*=1 —%
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v Questio 04
(Vestibular-UNB-Adaptada) - Considere que a massa da parte
do membro inferior de uma pessoa, que vai do joelho ao pé —
perna e pé —, sejaigual a 2 kg e que seu centro de massa esteja
localizado no ponto indicado por P, como ilustrado na figura.
Considere, ainda, que, no movimento de “arcorreflexo”
descrito no texto, o ponto P se desloque para o ponto P’,
realizando-se trabalho contra a gravidade. Suponha que o
equivalente a 10% desse trabalho seja convertido em calor
durante o referido movimento e que esse calor seja utilizado
para aquecer a coxa da pessoa. Suponha, ainda, que a coxa
tenha massa de 5 kg, que o seu calor especifico seja de 1,05 cal-g!1-0C-1 e que a
aceleracdo da gravidade seja 10 m/s2. Com base nessas informagdes, faga o que se pede
no item a seguir, que é do tipo B, desprezando, para a marca¢ao na folha de respostas, a
parte fraciondria do resultado obtido, ap6s efetuados todos os calculos solicitados.
Calcule, em 9C, 0 aumento de temperatura na coxa dessa pessoa, devido a conversio
de calor aludida acima, depois de ela realizar 1.000 vezes o movimento de arcorreflexo.

Considere que 1 cal sejaigual a 4,18 ].

v Questio 05

Células fotovoltaicas foram idealizadas e desenvolvidas para coletar a energia solar, uma
forma de energia abundante, e converté-la em energia elétrica. Esses dispositivos sdo
confeccionados com materiais semicondutores que, quando iluminados, ddo origem a
uma corrente elétrica que passa a alimentar um circuito elétrico. Considere uma célula
de 100 cm? que, ao ser iluminada, possa converter 12% da energia solar incidente em
energia elétrica. Quando um resistor é acoplado a célula, verifica-se que a tensdo entre
os terminais do resistor é 1,6 V. Considerando que, num dia ensolarado, a célula recebe
uma poténcia de 1 kW por metro quadrado, calcule a corrente que passa pelo resistor.

v Questio 06

(Vestibular-UnB-Adaptada) O chuveiro elétrico é um dos principais inimigos da
economia doméstica. O uso indiscriminado desse equipamento pode gerar altas contas
de energia elétrica no final de cada més. Para tentar minimizar esse problema, um pai de
familia, depois de instalar um chuveiro de 6250 W em 220 V, resolveu explicar a seu filho
adolescente como o chuveiro funciona:

“Esse chuveiro possui trés posi¢des de operagdo: DESLIGADO, VERAO e INVERNO.
Quando a chave esta na primeira posic¢ao, a resisténcia elétrica do chuveiro é infinita, ou
seja, ndo ha corrente elétrica e, por isso, a 4gua ndo é aquecida. Quando a chave esta na
posi¢cdo INVERNO, a resisténcia é minima, o que garante a maxima corrente elétrica e o
maximo aquecimento da 4gua. Se a chave est4 na posi¢cdo VERAO, a resisténcia é igual ao
triplo da resisténcia minima. Atualmente, um banho de uma hora de duragao, com a
chave na posigdo INVERNO, custa R$ 1,00. Portanto, se em nossa casa moram sete
pessoas, temos de ter cuidado com a duragdo de cada banho e, sempre que possivel, usar
o chuveiro com a chave na posi¢io VERAO. Além do mais, o preco do kWh aqui em
Brasflia depende da faixa de consumo; quanto mais se consome, mais caro fica o kWh.”
Considerando que o preco do kWh independa da energia consumida e que cada um dos
sete moradores tome um banho de vinte minutos de duragao por dia, usando o chuveiro
com a chave ha posi¢do VERAO, calcule, em reais, o valor a ser pago pelo uso do chuveiro
em um periodo de trinta dias.
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6.

APENDICES E ANEXOS
6.1 DIARIO DE BORDO
6.1.1 Cronologia

6.1.1.1 Primeira Aula (Primeiro Encontro),data: __/___/

- Preparacdo do primeiro encontro,__/___/ .
- Expectativa para o primeiro encontro:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

g)
h)

i)

Explanag¢ido minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: artigo, experimento, etc.
Explana¢do minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas ndo justificadas,
produgdo constante de textos, etc.

Incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e ndo cientifica, buscando assim um
maior foco para os objetivos estabelecidos.

Entrega do material tedrico, referente a Aula 1, aos alunos, e do termo de consentimento,
a ser assinado pelo responsavel.

Aula 01: Sistema Internacional de Unidades - S.1.

Aula 01: Prefixos de Unidades.

Apresentagao de fontes virtuais de consulta: Google Académico.

Primeira tarefa: Pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos e medidas”.

Criagdo de grupo de comunicagdo entre os alunos e professor(es).

6.1.1.2 Primeira Aula (Primeiro Encontro), data: __/___/

- Todos os topicos da expectativa do primeiro encontro foram cumpridos.

AN N N N N Y N N

<

Explanag¢do minuciosa acerca do objetivo do projeto cientifico: artigo, experimento, etc.
Explana¢do minuciosa acerca das normas do projeto cientifico: faltas ndo justificadas,
produgdo constante de textos, etc.

Incentivo junto aos alunos quanto a leitura cientifica e ndo cientifica, buscando assim um
maior foco para os objetivos estabelecidos.

Entrega do material tedrico, referente a Aula 1, aos alunos, e do termo de consentimento,
a ser assinado pelo responsavel.

Aula 01: Sistema Internacional de Unidades - S.1.

Aula 01: Prefixos de Unidades.

Apresentagao de fontes virtuais de consulta: Google Académico.

Primeira tarefa: Pedir aos alunos que escrevam dois paragrafos sobre o tema
“Conferéncia geral de pesos e medidas”. Assinalar aos alunos o recebimento da tarefa ao
longo da semana.

Criagdo de grupo de comunicagdo entre os alunos e professor(es).

6.1.1.3 Segunda Aula (Segundo Encontro), data: __/___/

- Preparagdo do segundo encontro, __/___/ .
- Expectativa para o segundo encontro:

a)
b)

Entrega do material tedrico, referente a Aula 2, aos alunos.
Aula 02: Analise Dimensional.
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<)
d)

e)

Apresentagao de algumas normas da ABNT.
Segunda tarefa: Introdu¢ao a um método de organizacgio.
Recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responsavel.

6.1.1.4 Segunda Aula (Segundo Encontro),data: __/__/

- Todos os topicos da expectativa do segundo encontro foram cumpridos.

AN N N N

Sinalizagdo aos alunos do recebimento da tarefa ao longo da semana.
Entrega do material tedrico, referente a Aula 2, aos alunos.

Aula 02: Analise Dimensional.

Apresentagdo de algumas normas da ABNT.

Segunda tarefa: Introdu¢do a um método de organizagio, por meio de exercicios.

Recolhimento do termo de consentimento assinado pelo responsavel.

6.1.1.5 Terceira Aula (Terceiro Encontro),data: ___/___/

- Preparacéo do terceiro encontro, __/___/ .
- Expectativa para o terceiro encontro:

a)
b)
<)
d)

Correcdo e esclarecimento de duvidas referentes ao segundo encontro.
Entrega do material tedrico, referente a Aula 3, aos alunos.

Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros

Apresentacgdo de algumas normas da ABNT.

6.1.1.6 Terceira Aula (Terceiro Encontro),data: __/___/

- Todos os topicos da expectativa do terceiro encontro foram cumpridos.

AN

Correcdo e esclarecimento de dividas referentes ao segundo encontro.
Entrega do material tedrico, referente a Aula 03, aos alunos.

Aula 03: Algarismos Significativos e Teoria dos Erros.

Apresentagdo de algumas normas da ABNT.

6.1.1.7 Quarta Aula (Quarto Encontro),data: __/___/

- Preparacgdo do quarto encontro, __/___/ .
- Expectativa para o quarto encontro:

a)
b)

Entrega do material tedrico, referente a Aula 04, aos alunos.
Aula 04: Ordem de Grandeza.

6.1.1.8 Quarta Aula (Quarto Encontro),data: __/___/

- Todos os topicos da expectativa do quarto encontro foram cumpridos.

v
v

Entrega do material tedrico, referente a Aula 04, aos alunos.
Aula 04: Ordem de Grandeza.
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6.1.1.9 Quinta Aula (Quinto Encontro),data: __/___/

- Preparagéo do quinto encontro, __/___/ .
- Expectativa para o quinto encontro:

a) Entrega do material tedrico, referente a Aula 05, aos alunos.

b) Aula 05: Normas da ABNT.

¢) Separagdo de alunos por grupos de 4 integrantes.

d) Apresentagdo de modelo de artigo.

e) Tarefa: Entrega de um texto! referente a um determinado assunto para que os alunos ja
em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio tem as seguintes
tarefas:

o Fazer oresumo e o abstract ap6s a leitura do artigo texto.

o Recolocar o texto nas normas da ABNT.

o Criar 2 notas de rodapé por pagina.

o Criar 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser “fora” do préprio contexto.

6.1.1.10 Quinta Aula (Quinto Encontro),data: __/___/
- Todos os topicos da expectativa do quinto encontro foram cumpridos.

Entrega do material tedrico, referente a Aula 05, aos alunos.

Aula 05: Normas da ABNT.

Separagdo de alunos por grupos de 4 integrantes (nimero maximo).

Escolha do tema do experimento/artigo pelos integrantes dos grupos.

Apresentagdo de modelo de artigo.

Tarefa: Entrega de um texto referente a um determinado assunto para que os alunos ja
em grupo organizassem o texto em forma de artigo. Esse exercicio tem as seguintes
tarefas:

o Fazer o resumo apds a leitura do artigo texto.

Fazer o abstract.

Recolocar o texto nas normas da ABNT.

Criar 2 notas de rodapé por pagina.

Criar 3 referéncias bibliograficas a mais, podendo ser fora do proprio contexto.

AN N N NN

O 0 0O

! Um artigo cientifico ndo publicado com algumas alteragSes em sua formataggo.
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6.2 CARTA DE APRESENTACAO

Cidade, de 20xx.

Ny

A
Dire¢do do XXXXX (Nome da Escola)

Prezados Senhores

Pela presente, informamos que o professor de Fisica do ensino médio Nome
do Professor/Pesquisador esti devidamente matriculado - matricula nimero xx -xxxxxx
no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica na Universidade de Brasilia e que
solicita a aplicacdo do projeto de mestrado intitulado Nome do projeto, o qual ird compor
seu trabalho de conclusio de mestrado. O projeto ao ser trabalhado junto aos alunos

ocorrera em contra turno, ao longo do ano de xxxx, na instituigdo educacional sem nenhum
tipo de 6nus para a mesma.

Desde ja agradego a atengdo dispensada,

Prof. Dr. Nome do Coordenador(a) do Polo
Coordenador(a) do Polo X = XXXXXXXXX
Nucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica -Instituto de Fisica -
Caixa Postal xxxxx
Universidade xxxxxxx
Cidade-Estado - Pais - CEP

Prof. Dr. Nome do Orientador - Orientador
Ntucleo de Pesquisa em Ensino de Fisica -Instituto de Fisica -
Caixa Postal xxxxx
Universidade xxxxxxx
Cidade-Estado - Pais - CEP
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6.3 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar, em carater voluntario, de uma
pesquisa da Universidade xxxxxxxx sobre Ensino em Fisica. Leia cuidadosamente o que
segue e quaisquer duvidas serdo respondidas prontamente. Este estudo sera conduzido pelo
professor Marcus Vinicius Almeida Queiroz, sob a orientagao do professor Dr. Ronni Geraldo
Gomes de Amorim.

A sua participagao é voluntaria, e sera documentada por meio deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, assinado.

0 objetivo desta pesquisa € introduzir um projeto de iniciagao cientifica junto
aos alunos. Os instrumentos de coleta de dados incluem encontros agendados, questionarios,
a produgdo de um artigo cientifico e a montagem de um experimento.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo
mantidos em sigilo. Somente o pesquisador e o orientador terdo acesso as suas informagoes
individuais. Vocé pode escolher nao fazer parte do estudo, desistir a qualquer momento ou
ainda ser solicitado a sair do estudo se ndo cumprir os procedimentos previstos, ou nao
atender as exigéncias estipuladas. Vocé recebera uma via assinada deste Termo de
Consentimento.

As perguntas ou os problemas referentes ao estudo e a pesquisa poderdo ser
questionados ao pesquisador (e-mail: mv71fis@gmail.com).

“Declaro que li e entendi este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, e
que sou voluntario a tomar parte neste estudo”.
Cidade, de 20xx.

Assinatura do (a) Participante

Assinatura do (a) Responsavel

Assinatura do Pesquisador

29


mailto:mv71fis%40gmail.com

6.4CRONOGRAMA E INFORMACOES GERAIS
6.4.1 PROJETO INICIACAO CIENTIFICA
6.4.1.1 Objetivo

Preparar alunos do ensino médio para a organiza¢do, confec¢do e apresentagao de
uma semana cientifica/projeto cientifico e para a produgdo de um artigo cientifico.

6.4.1.2 Informacgdes Gerais

Os alunos interessados em participar do projeto devem inscrever-se junto a escola
para, no horéario de contra turno, participarem de encontros ao longo de um periodo pré
estabelecido pela institui¢ao.

Aos alunos serdo ministradas aulas referentes a temas comuns a todos, nos primeiro
trés encontros, em seguida, apds optarem por um determinado tema o(s) professor(es)
ministra(do) aulas referentes ao assunto escolhido, aulas para o aprofundamento no assunto
inerente ao curriculo escolar, dando suporte ao artigo e ao experimento.

Escolhido o tema e o experimento, professor(es) e alunos comegardo a pesquisa
acerca de materiais que deverdo ser utilizados durante a programacgdo e durante a semana
cientifica. Pesquisa, que envolve custo/beneficio, a ser apresentada a dire¢ao da escola, caso
a escola esteja interessada.

A programacio é descrita na tabela que se segue, sendo passivel de mudangas.

Professor xxxxxxxxxxxxxxxxxx — Fisica
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6.4.2 Modelo de Tabela com Programacao

DATA PROGRAMACAO

Y A SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

A A INTRODUCAO DO MODELO DE ARTIGO/NORMAS ABNT

A A ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Y A TEORIA DO ERROS

Y A ORDEM DE GRANDEZA

/] ENCONTRO POR GRUPO

A A ENCONTRO POR GRUPO

A A ENCONTRO POR GRUPO

s ENCONTRO POR GRUPO / CONFECCAO DO ARTIGO /
CONFECGAO DO EXPERIMENTO

. ENCONTRO POR GRUPO / CONFECGAO DO ARTIGO /

CONFECCAO DO EXPERIMENTO

31







