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RESUMO

Esta dissertacdopropde a aprendizagem de condeittessmodinamica e eletromagnetismo a
partir do uso de processos e equipamentos cul;dmoensino de Fisica. O trabalho é
composto por uma revisdo de literatura, relato xjwm@éncias de sala de aula envolvendo
processos e equipamentosculinarios, uma avaliag&opdaticas e material de apoio ao
professor de Fisica. O referencial tedrico no quad baseamos é a Teoria dos Campos
Conceituais, de Gérard Vergnaud. A proposta fglémentada na disciplina de Fisica Il
com alunos3° semestre da Educacdo de Jovens eo&d@dA), do Curso Técnico em
Administracdo do Instituto Federal Sul Rio-Grandef$-SUL), campusSapucaia do Sul,
RS, Brasil. Foram realizados dez encontros semaoaisduracao de 90 minutos. A avaliacao
da proposta € positiva, tanto em termos de aprageiu como em termos motivacionais.
Observou-se uma melhora na qualidade das respastagarando-se 0S primeiros
questionarios com 0s posteriores e também relafmiome de que a pratica na cozinha
contribuiu para despertar o interesse por aprefRdiza. O produto educacional resultante é
uma hipermidia de apoio ao professor de Fisica ostopde atividades, que podem ser
abordadas independentemente, abrangendo cinco desidaidaticas originadas nos

encontros.A hipermidia encontra-se disponivel enRODI no Apéndice B da dissertacéo.

Palavras-chave Ensino de Fisica; Proeja; cozinha; Vergnaud.



ABSTRACT

This dissertation proposes the learning of thermadyics and electricity concepts from the
use of kitchen processes and instruments. The wgodomposed of a literature review, a
description of classroom experiences involving éhgsrocesses and instruments, an
evaluation of these practices, and a support natéor physics teachers. The theoretical
framework was GérardVergnaud’s Conceptual Fieldsofyr The proposal was implemented
in the Physics Il subject with students of thedliemester of Young and Adult Education, in
the Administration Technical Course of the Sul Riandense Federal Institute, Sapucaia do
Sul Campus, RS, Brazil. Ten 90 minutes weekly megstiwere conducted. The evaluation of
the proposal is positive, both in learning and iotirrational terms. During the classes
happened a visible improvement on the answers congpthe first and the last ones and also
the unanimous report that the practice in the kitchelped to awake an interest for learning
physics. The resultant educational product it'sup@rt Hypermedia for Physics Teachers
composed by activities, that can be used sepayadtiressing five of the units generated in

the meetings. The hypermedia is available in CDR&Nhe dissertation’s appendix B.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, a educacéo profissional no Brasiis como forma de “amparar os
orfaos e os desvalidos da sorte” (BRASIL, 1999) aoma “educacdo pobre para quem &
pobre”. No entanto, mais de cem anos se passarsaie deinauguracdo da Rede Federal de
Educacdo Profissional e Tecnoldgica, feita por Mkganha em 23 de setembro de 1909,
através do Decreto n° 7.566 (BRASIL, 1909), queLcsds “Escolas de Aprendizes Artifices”,
destinada ao ensino profissional, primario e grat(MEC, 2009). E hoje, contrariamente a
ideia da educacéo profissional assistencialist#dda ao treinamento para a produgdo em
série e padronizada, deve-se permitir a todos ssacis conquistas cientificas e tecnolégicas
da sociedade, a compreensdo global do processoutpmd as possibilidades de
prosseguimento aos estudos e atuacdo no mercaddkno.

O ensino de fisica em nivel técnico integrado acirtEn Médio, incluindo a
modalidade Programa Nacional de Integracdo da [Eéoc®rofissional com a Educacgao
Basica na Modalidade de Educacédo de Jovens e Ad(BOEJA), cujo oferecimento é
obrigatorio nos Institutos Federais de Educacéénca e Tecnologia (IFs), antigos Cefets,
necessita atender aos objetivos da educacédo béstrantes a fornecer aos alunos ndo so
meios para progressdo em estudos posteriores, aldoacom as diretrizes e bases da
educacédo nacional (BRASIL, 2012), assim como umadgao técnica que 0s prepare para o
mundo do trabalho. Além disso, Proeja ndo deveusercurriculo de EJA, tampouco um
curriculo de educacao profissional. Tal curricidealser voltado para pessoas que trabalham,
ou que querem trabalhar, e que nao tém possibdidledacesso e permanéncia escolar na
idade dita regular por varias razoes.

No entanto, diante dessa demanda, percebe-se ustricd® de carga horaria
importante. No Proeja,e em outros cursos integraal@sarga horaria destinada a formacéo
geral € deno minimo2.400 horas(BRASIL, 2012). Nt@meto, no curso em que o projeto foi
aplicado sdo destinados para o ensino de fisicaamestre com trés periodos e outro com
dois periodos semanais, em um curso que tem dudaciiés anos.

Devido ao pouco tempo destinado a fisica na gradecalar e a forma como ela é
normalmente desvinculada da realidade dos aluneterue-se neste trabalho apresentar uma
abordagem mais contextualizada e que proporciorseaprendizagem de fisica relacionada a

conceitos de termodinamica e eletromagnetismo.afatde uma abordagem a partir de



situacdes do cotidiano, em especial a partir déoeagfio de técnicas, receitas e equipamentos
culinarios e de experiéncias que podem ser feitagualquer cozinha.

No proximo capitulo sdo apresentados alguns estetiisonados ao tema. O terceiro
capitulo ocupa-se do referencial tedrico, e o quatbs procedimentos metodologicos e
didaticos, descrevendo a aplicacdo da propostazabagdo da proposta é o foco do quinto
capitulo. A partir dai, séo feitas consideractesidi e apresentadas as referéncias. O produto

educacional desenvolvido esta disponivel em COAp&ndice B desta dissertacao.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para este trabalho foi realizada uma revisdo @eatitra nas principais revistas de
ensino e pesquisa em ensino brasileiras. Taldewslimitou-se em publicacdes dos ultimos
guinze anos, ou seja, publicados, em geral, a@@t1997. Isso porque o foco deste trabalho
€ o desenvolvimento de uma proposta didatica, md@@ pesquisa propriamente dita, a qual
implica uma revisdo bem mais profunda.

» Caderno Brasileiro (catarinense) de Ensino de RIKICBEF): Artigos publicados

entre 1997 e 2011 (até v. 28/2011).

» Revista Brasileira de Ensino de Fisi(RBEF):Artigos publicados entre 1997 e
2011.

* Investigacdes em Ensino de Ciéndi&NCI): Entre 2006 e 2011.

* Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em @i&Actigos publicados entre
janeiro/abril 2001 e setembro/dezembro de 2005.

* Revista A Fisica na Escol@rabalhos publicados entre maio de 2000 e maio de
2006.

e Pesquisa no CD dBevista Brasileira de Ensino de FisiRBEF), da Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF), com artigos publicagogre 1979 e 2002 com as
palavras-chave: “cozinha”, “ensino médio”, “fismplicada”.

* Pesquisa de dissertacfes no site do mestrado gwofis em ensino de fisica do
Instituto de Fisica da UFRGS.

« Pesquisa no motor de busca Gobglem as palavras-chave:“fisica na cozinha”,
“ciéncia na cozinha”, “quimica na cozinha”, “cozinimolecular”, “gastronomia

molecular”, “gastrotécnica”.

Nesta breve revisdo de literatura em revistases sélacionados ao ensino da fisica,
nao se encontrou trabalho, pelo menos em linguaquasa, que trate da proposta de ensinar
fisica na cozinha para jovens e adultos. No entaaltuns trabalhos vao ao encontro da
proposta apresentada.

No trabalho A fisica na cozinha: explorando recipientes com panabre-facil
(PIMENTEL; YAMAMURA, 1994) os autores utilizam rgzentes de vidro com tampa do

tipo “abre-facil” para realizar experimentos, em au@bordagem para o Ensino Médio,

! Disponivel em: <http://www.google.com.br>.
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envolvendo conceitos de mecanica, temperaturar, cadonportamento térmico dos gases,
mudanca de fase e hidrostatica.

A proposta tem o intuito de ilustrar como a “cozintioméstica” pode contribuir
para o entendimento e para a contextualizacdo nteeitos e leis de Fisica, além de
colaborar para despertar o senso de observac@imteresse cientifico no estudante.
(PIMENTEL; YAMAMURA, 1994).

O trabalhadJtilizando um forno de microondas e um disco rigigéoccomputador como
laboratorio de fisica MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008) traz uma explicagdbastante
detalhada de como funciona o forno de micro-ondas.

Espindola (2005) demonstra, com sucesso, uma asrdado tradicional para o
ensino de fisica ajovens e adultos através detpsogidaticos realizados pelos alunos sobre
conceitos previamente definidos.

Zuza (2010) apresenta algumas aplicagfes dos avdadisica no desenvolvimento e
evolucdo das cozinhas domésticas. Cita como exsnmlglmpadas, torradeira, lavadora,
micro-ondas e forno de inducéo.

Além destas referéncias, vdo ao encontro da pragoda abordagem os livrBssica
Conceitual (HEWITT, 2002) d=isica(GASPAR, 2003) e os textos disponiveis na intetoet
GREF/USP (GREF, 1998).

Cabe registrar que na reviséo feita, a maioriacttagbes sobre ciéncia na cozinha
pode ser encontrada em sites e em livros de quilNiza&ntanto, ndo se pretende fazer uma
delimitacdo impermeavel (se € que isso é posgivat)a abordagem de assuntos restritos aos
conteudos programaticos de fisica; sempre que séiespara o entendimento, foram
abordadas outras ciéncias naturais (quimica ed)@le a matematica.

Neste sentido, a “gastronomia molecular” ou “coaimholecular”, que se ocupa do
estudo e aplicacdo de conhecimentos cientificasgipalmente quimicos e fisicos, durante o
processo de transformacao dos alimentos, trazilsoigiies a proposta que é o objetivo desta
dissertacdo. Dentre os trabalhos encontrados sokssunto, especialmente na fisica, cita-se
The modernistcuisinbYHRVOLDet al.,, 2011). Uma colecédo de cinco livros (quase 2.500
paginas e 1.500 receitas) em que sao exploradagistrados, com fotografias de alta
qualidade, fendbmenos fisicos na cozinha, incluieede os efeitos do aquecimento da agua
durante um cozimento, quase grau a grau, passamdparelhos e técnicas, entre outros.

Ainda na linha da gastronomia molecular, mas n@gea@fcamente sobre fisica, cita-

seuma reportagem da revigE#&ncia Hoje(CUNHA, 2006); o textaCiéncia & Cozinha: a
11



gastronomia moleculafALVES, 2012); o livroUm cientista na cozinhalo fisico-quimico
francés Hervé This (1996), do Instituto NacionaPasquisas Alimentares da Franca (INRA).
Encontram-se ainda dois volumes do li@ague Einstein disse a seu cozinhgWdOLKE,
2002), do professor emérito de quimica da Univadedde Pittsburgh, Robert Wolke,
explicando de maneira simples e agradavel diveiemodmenos cotidianos que ocorrem na

cozinha.

A entrevista com o bidlogo argentino Diego Golombgke participou em maio de
2006, no Brasil, de eventos sobre a “ciéncia nanbaZz, ilustra a potencialidade da cozinha
como laboratério de ensino. Quando perguntado gBervocé escolheu a cozinha como meio

de divulgar ciéncia?’Ele responde:

A cozinha foi a melhor desculpa que encontrei paostrar que a ciéncia € uma
atividade cotidiana e esta escondida por toda .pArimozinha é quimica, fisica e
biologia. Todo mundo conhece a cozinha e todo muguiia de comer. Mesmo
aqueles que ndo cozinham ja fizeram um macarrd@mwmirito... Acredito que dé

para conhecer mais sobre 0 que esta por tras dofapenos na cozinha.

(GOLEMBEK, 2006).

Foi pesquisado também o termo “gastrotécnica” @stigtecnia”, surgido ha algumas
décadas e que,segundo Franco (2004), pretendeaxpientificamente os empirismos da
cozinha. Segundo tal perspectiva, a culinaria, alérarte, € uma ciéncia porque grande parte
dos fenbmenos que se passam no forno e no fog&osgo@xplicada pelas leis da fisica e da
quimica (FRANCO, 2004, p. 244).

A Enciclopédia Miradof1995)tem como definicdo de Gastrotécnica:

Gastrotécnica: Para seus adeptos, a gastronodnada arte, € uma ciéncia, porque
a maioria dos fendbmenos que ocorrem sobre o fajffante a preparagdo de um
prato, é explicada pelas leis da fisica, da quimida fisico-quimica. A gastrotecnia
ou gastrotécnica é assim ciéncia nova, pois quesiema atualidade (ha cerca de
vinte ou trinta anos) se tenta explicar cientifieate os empirismos da cozinha.As
leis da gastrotécnica permitem a analise dos el@s€ue entram na preparacéo de
um prato. O conhecimento dos processos fisico-gosndo cozimento guiara o
artista ou profissional na reconstituicdo do separo. Os fisiblogos mostram que a
gastronomia se dirige a outros sentidos além dtoghln prato que agrade age
sobre a visdo, o olfato, o gosto e através desibse so psiquismo. Sente-se
realmente vir agua a boca em presenca de um pegpoedilecdo. O aroma de um
molho enche de disposicdo, e a sensacédo que sengaqia provando de um bom
vinho ou de uma iguaria agradavel é o resultadexdéacdes mdltiplas exercidas
sobre as papilas gustativas e sobre as ramificajfidivas. Na gastrotécnica inclui-
se, por outro lado, a pesquisa de um conjunto iheipios que permitira levar em
consideracdo os de ordem higiénica, dando normasgpreparacdo de alimentos
convenientes para cada idade.
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Para finalizar, entre sites e blogues,serviram ateswta Guerreiro (2012Quimica
(2012),HowStuffWork&012), além devideos d@lecurso2002012).

O blogue/site portugués cozinha é um laboratérigGUERREIRO, 2012) traz artigos
sobre quimica na cozinha e divulga atividadeszad#is em eventos de divulgacao cientifica
e em escolas. Também existe um liviro com o mesmuerao site/blog. O objetivo dessas
atividades, que incluem palestras e oficinas, énawosa ligacdo entre ciéncia e cotidiano.

O siteA graca da quimio@UIMICA,2012), traz a ciéncia envolvida em ingretes,
bebidas, além de mitos e verdades. Neste site¢do #€uimica na cozinha&erviu para
algumas consultas durante o planejamento da prp@stsite HowsStuffWork2012) ou
Como funcionam as coisadraduzido para o0 portugués, trazna sed¢ziéncia na
cozinhartigos extraidos do livr®@ que Einstein disse a seu cozinher@utros artigos de
“como funcionam” ingredientes e equipamentos.

Também foram consultadas algumas aulaelecurso 2000nosité sdo encontrados
os videos e sinopses das teleaulas. Os videosraesido disponiveis no siteYouTdbia
temética deFisica na cozinhséorecomendadas as aulasde fisica de niméeo2s3 A
primeira permite, com experiéncias na cozinhayelifeiar calor e temperatura e a determinar
a capacidade térmica e calor especifico de mategah segundaexplica o funcionamento da
panela de pressdo. Recomenda-se também a aul@rdgasde nimero 48,quimica na
cozinhd, que diferencia o que sdo bons e maus condutorealolee explica as formas de
transferéncia de calor (conducao, conveccao eagad) no contexto da cozinha.

Apesar desta revisdo da literatura estar longeede@npleta, o que foi encontrado
sugere que o tema fisica na cozinha tem sido pexptmrado no ensino de fisica na EJA.

Passa-se agora ao referencial tedrico utilizado.

% Telecurso 2000. Disponivel em: <http://www.telsm®000.0rg.br/>. Acesso em: 10 out. 2012.
% Disponivel em: <http://www.youtube.com/>. Acessm &1 nov. 2012.
“ Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=QBJkYg3@deature=related>. Acesso em: 17 set. 2012.
® Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=4KNqKIK4>. Acesso em: 17 set. 2012.
®Disponivel em  <http://www.youtube.com/watch?v=9BRYAEmwNel&playneg&list=PLCF4COF11DE
632B01&feature=results_videoAcesso em: 17 set. 2012.
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3REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho € a Teoria @aspos Conceituais de Gérard
Vergnaud. Parte-se de que o conhecimento humaécseginizado/estruturado em campos
conceituais que sdo dominados pelo sujeito ao lamaempo através de experiéncia,
maturidade, aprendizagem. A teoria dos campos #toate € uma teoria psicologica
cognitivista que supde que o amago do desenvolvor@gnitivo do sujeito se da através do
processo de conceitualizacdo (VERGNAUD, 1996a &pREIRA, 2002).

Campos conceituais sdo, para Vergnaud, um conjuridomal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitos, relacdes, esigjtoonteudos e operagfes de pensamento
conectados uns aos outros e, provavelmente, egadela durante o processo de aquisicao.
Também pode ser definido como um conjunto de pnoddee situacdes cujo tratamento
requer conceitos, procedimentos e representacOeSpae diferentes, mas intimamente
relacionados (VERGNAUD, 1983 apud MOREIRA, 2002).

Outra ideia fundamental desta teoria, além de aeatalizacdo ser o nucleo do
desenvolvimento cognitivo,é a de gée as situacfes que déo sentido aos conceWos.
entanto, Vergnaud ndo fala apenas em conceitos, amagsampos conceituais por trés

argumentos:

1) um conceito ndo se forma dentro de um sé tipsitdacdes;

2) uma situacéo ndo se analisa com um s6 conceito;

3) a construcdo e apropriacao de todas a propesddel um conceito ou de todos
aspectos de uma situagdo € um processo de mueigofofjue se estende ao longo
dos anos, com analogias e mal-entendidos entrag8its, entre concepgdes, entre
procedimentos, entre significados. (MOREIRA, 2002).

Como exemplos citam-se, especificamente na fisiaa, termodinamica e
oeletromagnetismo, que ndo sdo conceitos do pantasta da aprendizagem, mas campos
conceituais, ndo podendo ser ensinados de imediuenas com alguns exemplos ou
aplicando-os a poucas situagbes, nem como sistemaorteitos nem como conceitos
isolados. Pelo contrario, um campo conceitual gdosmando, com acertos e erros, durante a
trajetéria de um aprendiz. Aprender um assunto celewicidade, por exemplo, € mais que
dominar operacdes logicas da resolucéo de cir¢ytms implica dominar progressivamente

0 campo conceitual da eletricidade. Segundo Mo(2ba2):
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O desenvolvimento cognitivo depende de situacdesneeitualizagbes especificas
para lidar com elas. Séo as situagdes que daaleats conceitos; elas € que sao
responsaveis pelo sentido atribuido ao conceitoRBIS; VERGNAUD, 1990, p.
78); um conceito torna-se significativo através wiea variedade de situacdes
(VERGNAUD, 1994, p. 46), mas o sentido ndo estagiamcdes em si mesmas,
assim como ndo esta nas palavras nem nos simpsiERGNAUD, 1990, p. 158).

Para compreender a formacdo de campos conceitu@isc&ssario compreender
também o0s conceitos-chave da teodanceitq situacdq esgiema invariante operatoério

(teorema-em-acgéo ou conceito-em-acao)

ConceitaComo ja foi dito, os conceitos sdo estruturanbesseja, sdo o nucleo do
desenvolvimento cognitivo. Um conceito é definiduamo o tripleto de trés conjuntos S
(referente), | (significado) e R (significante).

S esta associado a realidade, sendo o conjunitudedes que da sentido ao conceito,
ja que um unico conceito ndo se refere a um sagEituacao.

| é a representacdo que pode ser considerada aongle dlois aspectos integrantes do
pensamento, éo significado (do conceito).

R é a representacdo que pode ser considerada coodra dos dois aspectos
integrantes do pensamento, o significante, ou aggpresentacao simbdlica do conceito.

Nas palavras de Vergnaud, o conjunto C= (S, |, &sm definido:

S é um conjunto de situagdes que dao sentido aeitonc

| € um conjunto de invariantes (objetos, propriedadelacdes) sobre os quais
repousa a operacionalidade do conceito, ou o ctinjde invariantes operatorios
associados ao conceito, ou 0 conjunto de invasagqie podem ser conhecidos ou
usados pelos sujeitos para analisar e dominatuzs;8es do primeiro conjunto.

R é um conjunto de representacBes simbdlicas (lopguanatural, graficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podensadas para indicar e representar
esses invariantes e, consequentemente, repressnséuacdes e os procedimentos
para lidar com elas. (VERGNAUD, 1983a apud MOREIRB02, p. xX).

SituacbesSao as situacdes (ndo necessariamente didatices)d&o sentido aos
conceitos. As ideias principais relativas a siteacéao a variedade e a histéria. Variedade
porgue em um campo conceitual existe uma grandedeate de situacdes. E histdria porque
os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelag&si que encontram e progressivamente
dominam, particularmente pelas primeiras situagdssetiveis de dar sentido aos conceitos e

procedimentos que queremos que eles aprendam (MORRED02).
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EsquemaO conceito de esquema é o mesmo introduzido pagePi(Piaget foi seu
orientador de doutorado, influenciando-odecididaglensendo esquema a organizagéo
invariante do comportamento para uma determinaselde situacdes (VERGNAUD, 1990
apud MOREIRA, 2002). Embora Vergnaud dé um alcana&o maior a este conceito, no
sentido que os esquemas se relacionam com as eré&sticas das situacdes as quais se
aplicam, eles podem ser evocados sucessiva e amaalthente, dependendo da situacédo. O
sistema cognitivo pode ser interpretado como ctindis, sobretudo, no desenvolvimento de
um vasto repertério de esquemas afetando esferé#® whistintas da atividade humana
(MOREIRA, 2002).

O conceito de esquema vincula a conduta e a repaes®. No entanto, € necessario
que algo faca a ponte entre a teoria e a pratgta; e a funcdo dos invariantes operatorios
(conceitos-em-acéde teoremas-em-acdo A percepcao, a busca, a selecdo de informacéo
baseiam-se inteiramente no sistema de conceitoge@m-disponivel para o sujeito (objetos
atributos, relagdes condigbes, circunstancias.np® teoremas-em-a¢cdo subjacentes a sua
conduta (VERGNAUD, 1996b apud MOREIRA, 2002).

Invariantes operatdriodnvariantes operatorios designam os conhecimerantdos
nos esquemas. Os invariantes operatorios sdo agitmsiem-acao e 0s teoremas-em-acgao.
Teorema-em-acdo € uma proposicao tida como verdasigre o real e conceito-em-agéo &
uma categoria de pensamento considerada como gregirHa uma relacéo dialética entre
ambos, pois conceitos sao ingredientes de teorertmemas sao propriedades que dao aos
conceitos seus conteudos.

Um conceito-em-a¢éo ndo é um verdadeiro concestatiico nem teorema-em-acéo é
um verdadeiro teorema; eles estao implicitos naeaitwralizacdo do aprendiz.

Em relacdo ao papel do professor ocorrepor meigrdoesso de explicitacdo do
conhecimento que 0s teoremas-em-agcao e 0S coneait@gdo podem se tornar verdadeiros
teoremas e conceitos cientificos. Uma proposic@tiata pode ser debatida; uma proposi¢éo
tida como verdadeira de maneira totalmente implicifio. Assim, o carater do conhecimento
muda se for comunicéavel, debatido e compartilhAERGNAUD, 1996b apud MOREIRA,
2002). Dai a importancia de o professor iniciauk com uma situagao (situagédo-problema)
e ndo com conceitos, assim como permitir que ooattompartilhe o significado de seus

conceitos.
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Em resumo, o campo conceitual necessita da dedirle&@onceitocomo um tripleto
(S,I,R); mas como sdo as situacdes que dado seatidoconceitos, € necessario definir
situagcbegorém, como sdo 0s esquemas evocados pelo sujgod@o sentido a uma
situacao, define-sesquemae, por fim, a partir de esquema, chega-se ao itonde
invariante operatorio

A principal contribuicdo deste referencial tedric@mplementacdo da proposta em
aula é que séo as situacdes (da cozinha, no casalég sentido aos conceitos.

Uma vez relatada a revisdo de literatura e a apies@ do referencial tedrico &
chegado o momento de dar atencdo aos procedinmaptosloldgicos e didaticos, o objeto do

proximo capitulo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DIDATICOS

4.1 CONTEXTO DE APLICACAO DO PROJETO

A proposta foi aplicada no semestre 2012/1 com%sl@nos de uma turma do 3°
semestre do Curso Técnico em Administracdo, em diZePROEJA, do Instituto Federal
Sul-Rio-GrandenseampuSapucaia do Sul/RS, na disciplina de Fisica Il,agorma do sexo
feminino (trés integrantes do sexo masculino). €sdenos ja haviam cursadoa fisica | no
semestre anterior do curso, que abrange conte@loedanica.

A proposta foi desenvolvida na sede social da tuigfio, também denominado
casinha(Figura 1). O local possuiduas mesas com bancasdgsa(capacidade para 25
pessoas); cadeiras; refrigeraddreezer horizontal, pia; ar-condicionado; churrasqueira;
banheiros; fogdo a gas com forno; micro-ondas;opratlheres, panelas, copos, chaleira.
Dispde-se ainda de unetbookcom projetor multimidia.

Figura 1”: Sede social utilizada nos encontros de Fisicanialta.
4.2 ABORDAGEM DOS ASSUNTOS

Oconteudo programatico da escola prevé a abordadmsmcontetdos de 6ptica,

calorimetria e eletricidade na disciplina de fislgamas preferiu-se referir aos conteudos

" As fotos apresentadas, quando ndo indicada a, flamgem feitas pela autora ou pelo bolsista voliotéom
permissao dos alunos conforfermo de consentimento informado e esclaredidponivel no Apéndice A.
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calorimetria e eletricidade de forma mais amplancettos de termodinamica e de
eletromagnetismaComo o conteldo de Optica tem pouca relacdo cono@ogta, optou-se
por aborda-lo antes e de forma tradicional. Pa&asino de Optica, as aulas foram expositivas
e com trabalhos feitos em aula e prova. Esta mitgdondo sera abordada no texto. Apés o
conteudo de éptica, os alunos participaram de t6regrosde 90 minutos cada (dois periodos
de 45 minutos), em que foram tratados conceitameidinamica e eletromagnetismo.

Para os encontros de termodinamica e eletromagreetfsram expostas questdes
motivadoras, criando um contexto que gerasse $&d@&sagroblema e que indicasse a
necessidade de incluir novos conceitos fisicogjug@ para Vergnaugdo as situacdes que
ddo sentido aos conceitoambém em alguns encontros os alunos responderam a
guestionario sobreseus conhecimentos prévios.

Vale ressaltar que este trabalho ndo tem objevcothparar a abordagem tradicional
do ensino de fisica com a proposta de “fisica reinba”, embora tenha sido feita uma
comparacdo qualitativa, com questionario ou ergtayireferente a motivacdo e ao
aprendizado.

Durante os encontros, os alunos foram instigadosfletir sobre situacfes do seu
cotidiano doméstico e a buscar explicagbes cieasifipara os mesmos. E ao final dos
encontrosfizeram atividades de avaliacdo. PodsibbiBe que algumas atividades fossem
refeitas.

Além disso, foram editados trechos de filmes refaailos & alimentacie projetados
em alguns encontros durante a chegada dos aluo@snfeditadofatatouille EstbmagpA
festa de Babete Walachai Os trechos eram projetados enquanto os alungmche a sede
social, pois 19 hera um horario em que a maiorsaalonos ainda estava se deslocando do
trabalho para @ampus A ideia da projecdo ndo era a de incentivar satdos alunos, mas
tornar os minutos de espera dos que chegavam caidgnodutivos, além de incentiva-los ao

gosto pelo cinema.

4.3 APLICACAO DA PROPOSTA

Como foi dito, a proposta foiaplicada aos aluno8tieemestre do Curso Técnico em
Administracdo em nivel de PROEJA do IF8aihpusSapucaia do Sul/RS. O projeto teve a

8 Filmes para experimentar - Sess&o do site Histizridlimentacéo do Depto. de Histéria da UFPR. Dispel
em: <http://www.historiadaalimentacao.ufpr.br/filsfi@mes.html>. Acesso em: 10 jul. 2012.
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participacdo voluntaria do aluno Tiago Emanuel KafipCurso Técnico de Nivel Médio em
Eventos. O aluno auxiliou, a cada quarta-feira, @oarganizacdo do ambiente e do lanche,
montagem e desmontagem do equipamento multim&sanaomo, durante a preparacao dos
encontros,com a edicdo de videos e a producdo derimhadidatico, seja escaneando

trabalhos dos alunos ou formatando textos.

Cronograma de encontros
A seguir € apresentada uma breve descricdo dostengoa data em que ocorreram e

a atividade principal desenvolvida.

Quadro 1. Relagcdo dos encontros, a data em que ocorreraan atividade principal
desenvolvida

Resumo dos encontros
Encontro (data) Conceito Atividade Local
Personalizaca :
Zero(11/04) - ersona |za9ao dos Sede social
aventais
Um (25/04) Dilatacéo Producdo de Sede social
Conservas e compotas
Dois (02/05) Dilatacao Demonstracdes diversas Sedal
Trés (16/05) Dilatacao Receita deokies Sede social
Quatro (23/05) Transferéncia de calor Demonstraddessas Sala de aula
Cinco (13/06) Prova Sala de aula
Seis (20/06) Consum,o Fle energig Aula tedrica Sala de aula
elétrica
. nsum nergi Roteiro em planilh Lab.
Sete e oito (28/06) consu ,0 fje energig otelro eA .p aniiha , ab de
elétrica eletrGnica informatica
Ondas Funcionamento
Nove (29/06) eletromagnéticas e do micro-ondas/ Sede social
pressao panela de presséo
. g Gerador de Van de
Dez (04/07) Rigidez dielétrica Sala de aula
Graaff
Encerramento Saida de campo multidisciplinar Morro Reuter—
(14/07) P P RS
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4.3.1 Plano de atividades do encontro zero

Plano de aula zero

Objetivo geralMotivar os alunos para a ciéncia envolvida narduai

Duracaa Duas horas-aula.

Conteudo da autaNao foram trabalhados conteudos de fisica; edeanf apenas
apresentados.

Objetivo especificoMotivar os alunos para o desenvolvimento do poofesica na
Cozinha.

Metodologia e estratégid&xpor o projeto e criar um momento de integrat@ourma
e com a proposta do projeto.

Atividades iniciais

— Apresentacdo em PowerPoint com imagens motivadimasassuntos que seréao

desenvolvidos (20min);

— Apresentacéo de trecho do fillRatatouille(20min).

Desenvolviment®istribuicdo e personalizacdo dos aventais, coiteobte aolanche
(60min).

FechamentAlunos assinam termo de uso de imagem.

RecursosProjetor multimidia, cAmera fotografica e caixasom.

Lembrete Providenciar lanche, organizacédo da sala, cordpr87 aventais,tintas e
pincéis para tecido e alcool gel. Solicitar aos)atuque tragam no proximo encontro vidros

de conserva vazios.
Descricdo do encontro zero (11/4)

O encontro, denominado zero, ocorreu em 11 de dbrik012. Comecou com a

apresentacdo da nova atividade a ser desenvohiglaa na cozinha.
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Figura 2: Ambiente preparado
para 0 encontro.

Figura 3: Lanche dos alunos.

Os alunos foram encontrados na sala de aula pefaspora e conduzidos para a
“casinha” (Figura 2), sede social dampus No caminho uma aluna brincou que € estranho ir
para & sem sentir cheiro de churrasco, pois @ gal&ado para confraterniza¢des.O encontro
zero também teve a intencdo de mudar a imagemcdd) kté entdo apenas de divertimento,
para um ambiente também de aprendizagem.

No inicio, os alunos,um pouco receosos, ficaram erpgig ndo sabiam se podiam se
sentar. A turma estava um pouco dispersa no inpiacipalmente devido a temperatura
elevada do ambiente. Para o proximo encontro fatamlo que seria bom ligar o ar-
condicionado previamente quando estivesse muitoitquée ndo deixar as cadeiras téao
proximas, nem na disposicdo de “cinema”, para gualanos ja se acomodemcomo ficardo
durante maior parte do encontro, sem precisar menignlas.

Durante a apresentacdo sdlides com a apresentacdo dos conteldos a serem
trabalhados com o grupo, alguns alunos fizeramup¢ag sobre curiosidades de “mitos e
verdades sobre o micro-ondas”, um assunto que @amespertar bastante interesse, assim
como a cozinha em geral. Com o adiantar da hora, fodpassado o trecho do filme
Ratatouillee seguiu-se direto para aprincipal atividade dooetto, a personalizacdo dos
aventais.

Os aventais a serem usados no projeto foram prakiziela professora utilizando
panos de prato brancos comprados em atacado elgasrcampradas em loja de aviamentos,
costurados a maquina. O custo de um avental pemtioja especializada é de R$12,00,mas
dessa forma custou menos de R$3,00. Os aventaisdsrdoram distribuidos, assim como

tintas para tecido; a maioria dos alunos trouxegi# como solicitado; a escola dispunha de
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alguns para empréstimo e outros foram compradasoAl pintaram 0s aventais a serem

utilizados nos demais encontros (Figuras 4 e 5).

A tarefa despertou interesse e apareceram muitaasighara a personalizacdo dos
aventais. Houve também algumas perguntas soberasstie cores (Figura 6), aspecto que
pode ser introduzido futuramente como assuntoyrarancontro na area de Optica.

A atividade durou um pouco mais do que o espeffadendo com que parte do grupo
nao conseguisse terminar o trabalho. Alguns aliexasam os aventais e algumas tintas para
finalizar a atividade em casa. Poucos aventais egiavam com a confeccao terminada
(colocagédo de alcas), mas uma aluna, que € castuseiprontificou a termina-los em casa.

Ao final, a organizacéo dos alunos deixou a desejque acabodando trabalhgara
a realizacdo da limpeza do ambiente. Também ngeftsado um varal para se pendurar 0s
aventais durante a secagem da tinta, foi necessgp@aha-los sobre bancos e mesas.Outro
aspecto é que o lanche (Figura 3) poderia ser dian pois sobraram bolachas e 2 litros de
suco.

A impresséao inicial foi boa, ilustrada com a frak® uma aluna ao se despedir:
“Gostei! Essas aulas diferentes sdo interessar@®esia aluna, apds pintar seu avental, pintou
outro (Figura 7) para presentedeachede inglés, que também participara da proposta

traduzindo receitas da lingua inglesa para a poesay
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Figura 6: Alunos misturam cores para obter Figura7: Avental pintado por aluna para
tonalidades diferentes. presentear a professora.

4.3.2 Plano de atividades do encontro 1

Plano de aula 1

Objetivo geral Fornecersubsidios teo6ricos aos alunos jovens wtoadpara a
compreensao da dilatacao.

Duracaa Duas horas-aula.

Conteudo da auteDilatacgéo.

Objetivo especifico Oferecer condi¢cbes de aprendizagem para que wsosal
compreendam que a dilatacdo dos materiais estanpeesm técnicas culinarias como a de
fazer conservas e em episédios como os que ovamgast durante o cozimento.

Metodologia e estratégiaResolucdo do questionariol, apresentacdo de ,video
realizacdo de receita culinéria.

Atividade inicialAlunos respondem ao questionario 1 (20min).

Desenvolvimento

— Definicdo de grupos de trabalho (5min);

— Video sobre esterilizagdo de potes (10min);

— Entrega de “texto de apoio”;

— Alunos produzem conservas e compdtadmin);

— Esterilizacdo de potes — para grupos do envase;

- Banho-maria;

° O termocompotasera utilizado para docesenservapara salgados.
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— Descascar figo — depois preparo;

- Envase ovo e cenoura.

Fechamentdcntrega de texto para leitura (dilatacéo).

RecursosFrutas da época, agucar e agua; legumes, sagreie temperos.
LembreteComprar ingredientes, testar projetor multimidzaixa de som.

Descricdo do encontro 1 (25/04)

Na semana do dia 18 de abril ndo houve encontfigiea na Cozinha, pois ocorreu
no campusa 12 Semana dos Povos Indigenas. Alguns alunogagtieipam dos encontros de
Fisica na Cozinha, junto com alunos deoutra tuatéan de uma mée de aluna, Sra. Cleusa
Moreira (cozinheira de profissdo), prepararam &sgi@es (almoco, lanche da tarde e janta)
para um grupo de 25 indios Kaingangs mais a equipnizadora do evento, totalizando 40
pessoas.

O encontro do dia 25 de abril foi avaliado comadralo. Noencontro zero, ocorrido
h&d duas semanas, estavamos “tensos” com a dispodigd alunos no ambiente, com o
andamento e com o controle do tempo. Conseguiuwse atigum esforco, preparar e dividir
as diferentes atividades a serem realizadas solbeena previsto (conservas e compotas),
visto que o grupo era grande e 0 espago pequeno.

Quando o grupo chegou, mostrou-se mais receptiv® m@ primeira semana,
interessados e prestando atencdo desde o iniciddg€d sobre conservas, produzido pela
Uniac™, foiassistido na integra e alguns alunos até fizeanotacées, pois ndo sabiam que
irilam receber um texto de apoio.

Apos, os alunos formaram cinco grupos de trésqpaatites, que aumentaram depois
da chegada de alunos atrasados (a maior parte enggal9h20 e 19h30, sendo que a aula
comecga as 19 horas). Cada grupo recebeu uma dtvi@amo ndo seria possivel que todos
0S grupos fizessem todas as etapas do procesgar@zaéo do alimento, esterilizacdo dos
potes, envase e pasteurizacdo) cada um fez algiapa € viu como 0s outros trabalharam.
Cada grupo recebeu instrucdes e materiais paiaaeaua tarefa, além de um texto, retirado
da internet, com dicas de preparo e de higienebamigls as passadas no video.Algumas
compotas(figo) e conservas(cenoura) foram prepargot@viamente (Figura 15), para

demonstracdo, com ajuda da mae do aluno bolsiatdledsinda Kopp.

10 Envase de compotas - Colecao Unido. Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=RrJJ7n8ygpl&featuradated>. Acesso em: 12 jun. 2012.
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Os vidros foram esterilizados a tarde (Figura 83jra como cozidosa cenoura(Figura
9) e 0s ovos para envase.

Figura 8: Vidros previamente esterilizados. Figura 9: Cozimento de cenoura.

Os grupos foram divididos em:

Grupo 1 —Envase de ovos (Figura 10).

Grupo 2 —Envase de cenoura (Figura 11).

Grupo 3 —Preparo de conserva de figo: Descasoapanar a calda (Figura 12).
Grupo 4 —Cozimento de ovos; Descascar e colocéosoaserva (Figura 13).
Grupo 5 —Banho-maria e finalizagéo do processau(gid4).

Figura 1C: Envase de ovos. Figura 11: Envase de cenoura.
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GRUPO 3

Figura 13: Cozinhar
ovos,descascar
e colocar em conserva.

Figura 12: Preparar conserva de figo:
descascar e preparar a calda.

_ e

Figura 14: Grupo 5 — banho-maria e Figura 15: Compotas e conservas feitas
finalizacéo. previamente.

O Grupol recebeuos ovos ja cozidos (Figura 16gripo 2 recebeu cenoura cozida
(Figura 17); ambos receberam também vidros egialiis, vinagre e sal. Apds o envase,os
grupos 1 e 2 passaram os vidros para o grupo 59gjagelocou em banho-maria. O video da
Unido chama deasteurizacdo processo de cozinhar o recipiente de vidro enhd»amaria,

apos o envase.
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— = .
Figura 16: Alunas preparam ovos em Figura 17: Alunas preparam conserva de
conserva. cenoura.

O Grupo 3 recebeu figos congelados para descdsgard 18). O outono nao oferece
muitas frutas, mas figos sdo abundantes. Aprendenfeer compota de figo durante a tarde
gue passamos com sra.Nelsinda. Ela explicou qua pacasca do figo se soltar &
precisoescalda-lo e entdo congela-lo.

As alunas, com a ajuda da sra.Cleusa, ajudararepanaros figos em calda (Figura
19). A calda ndo chegou ao ponto dé’faté o fim da aula e ficou a cargo da professora da
ponto.

e N . B B

Figura 18: Grupo descasca figo. Figura 1S: Preparo da compota de figo.

O Grupo 4, que conseguiu finalizar todas as etajpashhou ovos para coloca-los em
conserva (Figura 20). Também teve odesafio de nelgpoporque alguns ovos racham
durante o cozimento. O Grupo 5 recebeu vidros adnaalizagao (Figuras 21 e 22): banho-

maria, apertar rosca e colocar o vidro com a tapapa baixo.

O termo culinario “ponto de fio” significa que selocando uma gota da calda no polegar, juntancoro o
indicador e afastando-os em seguida, forma-se agui logo se quebra.
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Figura 2C: Ovos cozinham ao lado Figura 21: Conserva pronta foi entregue
dos figos. ao grupo do banho-maria.

Os trés alunos que se atrasaram e chegaram aggesergacdo do video puderam
assisti-lo nmetbookcom fone de ouvido (Figura 23).

Figura 23: Aluna assistindo ao

Figura 22: Grupo da finalizacao. video.

Noinicio da aula cada dupla de alunos recebeu usstigmério para ser respondido
com seus conhecimentos prévios, durante o encoBfes aparecem respondendo ao
guestionario em segundo plano na Figura 23.

Numa avaliagdo geral, os grupos estavam interessado cada atividade a ser
exercida, procurando saber a melhor forma de eehdiz Algumas atividades, como o
cozimento do figo, ndo puderam ser finalizadas. dNosze minutos finais ocorreu uma breve
limpeza do ambiente pelos alunos que tinham erd®remas atividades. Nas proximas

paginas segue o material entregue aos alunosionesd e texto de apoio.
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( Questionariol - Termologia- Técnico Administracdo - 3F —Fisica— 25/04/2012 h

Profa. LairaneRekovvsky

Dupla:

1) Observe a figur

NARD CONSIGD
PESATARRAXAR

Explique porque ficou mais facil soltar a porcapasafuso depois de aqu-la.

2) Vocé ja deve ter observado cmais dificil de abria porta da geladeira é logo depois de fecha
preciso esperar alguns instantes pari-la com facilidade. Discuta com seus colegas e guxg

porgue isso acontece.

3)Vocé ja reparu que quando cozinhamos ovos em uma panela coan(fgte maionese ou ps
colocalos em conserva) varios que ndo estao totalmeiertospeladagua estouram. Que explico

vocé daria para este fenbme

2 Fonte da imagem: Luz, 1997, p. ¢
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DILATACAO

Quando esquentamatguma substancia, estamos aumentando a agitaga@aslenoléculas, e

isso faz com que elas se afastem umas das outnasn&undo wolumedo corpo.

Quando _esfriamosima substéncia ocorre exatamente o inverso. Dimmsiia agitacdo

interna das mesmas, isso faz com que se aproximams das outras, diminuindovolume

do corpo O quanto cada material vai dilatar depende docseficiente de dilatacdo linear

(o), conforme apresentado na tabela a seqguir.

Material 1 (1/1000000 °C)
Aco 11
Aluminio 24
Chumbo 29
Cobre 17
Ferro 12
Latao 20
Ouro 14
Prata 19
Vidro comum 9
Vidro pirex 3
Zinco 64
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4.3.3 Plano de atividades do encontro 2

Plano de aula 2

Objetivo geralFornecersubsidios teéricos aos alunos jovens dtoadgpara a
compreensao da dilatagdo térmica.

Duracéaa Duas horas-aula.

Conteludo da autaDilatacédo de gases.

Objetivo especific€ompreender que um gas, inclusive o ar, expanderaaquecido.

Metodologia e estratégiaHavera comentario das questdes da aula anterior,
apresentacao de video e realizacdo de experi@niaria.

Atividade inicialExibicdo de trecho do filmdRatatouill§2007) (enquanto alunos
chegam e lancham) (16min).

Desenvolvimento

— Explicacdo de conceitos e comentario das respdatasla anterior (25 min);

— Exibicéao de trecho do documentaviéalacha(2009) (3min);

- Leitura do texto enquanto se projetam animac6e3RIBF3(25min):;

— Experiéncia com balbes e com bolinhas de pingueym®L0 min);

— Projecdo e comentério de trechos do video (ENVASH,?2) sobre compotas

(2:50> 3:16; 3:16> 3:26; 4:43> 5:22; 5:44>6:36).

FechamentoPds-questionario (10min).

Recursos Projetor multimidia e computador,bolinhas de peigongue, baldes;
trecho do filmeRatatouille trecho do documentariéalachae video sobre compotas.

Lembrete Preparar lanche iniciale fazéownloaddas simula¢gdes (n&o ha internet na

sede social).

Descri¢cao do encontro 2 (02/05)

O encontro 2 ocorreu dia 2 de maio de 2012. Naananguanto alunos chegavam e
lanchavam, foramprojetados trechos do filReatouillecom duracédo de 16 minutos (Figura
24). Os alunos se mostraram receptivos a primgwasantacdo, se divertiram com a

animacao e alguns pediram para anotar o nomerde.fil

'3 Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/leita/ Acesso em: 10 jul. 2012.
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Figura 24: Alunos assistem a trecho
do filme Ratatouille

Na sequéncia, foram mostradas as compotas feitasamente. Alunos verificaram
que estavam em perfeito estitisem formacdo de mofo, com o liquido transparergem
cristais de acucar, bolhas de ar ou sinais de feanp@o. Mas preferiram ndo abrir ainda
(Figura 25).

Depois, foram entregues os trabalhos realizadossaraana anterior, 0s quais
avaliaram os conhecimentos prévios dos alunos shilatacdo. A professora salientou que as
respostas foram muito curtas e isso penalizou &sneolicitou que no préximo trabalho
fossem dadas respostas mais completas. Os alsseyain que estavam muito envolvidos
com as compotas e por isso fizeram a atividade passa. A professora também lembrou
que tiveram desconto aqueles que fizeram a atigidqule era para ser em duplas, sozinhos
ou em trio.

Houve explanacdo sobre cada resposta cientificamaoeita. No comentario a
Pergunta 1, que apresentava uma tirinha, foi exibioh trecho do documentaritwalachai
(Figura 26), em que € mostrada a fabricacéo awaésde rodas de carroga na Serra Gaucha.
Também, em conversa informal, ficamos de avalipossibilidade de uma visita a regido
onde foi feito o documentario, que fica na cidadévibrro Reuter/RS, a aproximadamente 40

km de Sapucaia do Sul.

4 Disponivel em: <http://arte-cozinha.blogspot.ca2®08/03/como-fazer-conservas.html>. Acesso em: 15
ago. 2012.
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Figura 25: Alunos observam conservas entfigura 26: Video demonstra a fabricacao de
boa conservacgéo. rodas de carroga.

Na resposta sobre ovos que estouram ao serem ades)Hfoi realizada a experiéncia
colocando-se um ovo cru inteiro no microondas (RigR7). Alguns ja tinham tido esta
desastrosa experiéncia em casa e todos se diwedgoa o efeito; o monitor voluntario Tiago
se prontificou a limpar o micro-ondas. Os alunastraram-se interessados nas explicacoes
e fizeram anotagfes. A professora lembrou aos algoe terdo uma aula especifica sobre o
aparelho de micro-ondas. Observou-se que 0s akstagam anotando as respostas corretas,
e alguns pediam para ditar qual seria uma resflos#.

Também foi feita a experiéncia de colocar um baldaongelador e deixar outro de
mesmo tamanho do lado de fora. Os alunos percebguarmnquando o baldo foi retirado do
congelador ao final da aula, o ar no interior d@daavia se contraido, diminuindo assim o
seu tamanho (Figura 28).

Também, foi feita outra demonstracdo colocando Wwitnha de pingue-pongue
amassada dentro de uma panela com agua ferventesAVerificaram que a bolinha volta ao

formato original com a expanséao do ar interno poieaimento.

Y 0
Figura 27: Expectativa por ovo aquecido Figura 28: Experiéncia com balbes
no micro-ondas. (quente-frio).
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Apébs a entrega do texto de apoio da aula, foi f@mtoresumo da explicacdo de cada
topico e mostradas simulacéesobre dilatacdo linear, superficial e volumétrizgorme as
indicagOes do texto (figuras 29, 30, 31 e 32). Algalunos chegavam para a aula durante as

explicacbes e atrapalhavam seu andamento com lanabreversas.

Observe que conforme aumenta a Ll Lf
temperatura aumenta a agitagdo
das meléculas . | |

Se colocarmos mais lamparinas

sob 0 vase, o que acontecera com ‘ 5 A &

N &7 BIAMNIY &/ & I by

E com a temperatura? e . — = S R
[#) O

Observe que conforme a temperatura

s Iniciar aumenta, o fio aumenta de comprimento,
\'_" :‘t passando do comprimento Li para Lf, ou seja,
V\J Reiniciar o aumentando em AL.
A Q Leila 4.6, Leila J. G.
i
Figura 2S: Animacéao sobre temperatura e Figura 3C: Animagao sobre dilatagao linear
energia cinética das moléculas. de uma barra.

ﬁ Por gue o baldo sobe?

i
Figura 31: Animacao sobre conducao Figura 32: Animacao sobre
de calor e dilatagdo térmica. expanséo dos gases.

N&o houve tempo para a analise do video propostéano de aula, pois a aula foi um

pouco abreviada, sendo encerrada com 20 minutosntbezedéncia. A professora, que é

15 A fonte de todas as simulacdes é osite Fisica i€&rmDisponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/crefille>.
Acesso em: 12 jul. 2012.
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conselheira da turma, conduziu a turma a sala the@ara conversar sobre o episédio de
desentendimento entre trés alunas ocorrido na seamém@or durante a aula de Quimica.

A avaliacdo do encontro é que o tempo perdido coemaerramentoantecipado do
encontro poderia ter sido usado para fazer, cors paima, a experiéncia com a bolinha de
pingue-pongue e os baldes, inclusive colocandoenceiro baldo de mesmo tamanho na dgua
guente, como estava previsto anteriormente; assmo@ara comentar os trechos do filme
sobre compotas.

Alunos levaram como atividade extraclasse ler totebe apoio “Dilatacdo Térmica”,
gue segue nas proximas paginas; assim como respasdaestdes que estdo na sequéncia do

texto, em duplas para a aula seguinte.
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DILATACAO TERMICA *°

Praticamente todas as substancias, sejam soéligaglds ou gasosas, dilatam-se com
0 aumento da temperatura e contraem-se com a dgamuo efeito da variacdo de
temperatura, especialmente a dilatacdo, tem muialgcacoes na vida diaria.

Vocé j4 deve ter notado um espacamento

blocos de concreto das ruas e avenidas, bem coso
trilhos de trem ou em algumas pontes. Esse espatame
necessario justamente por causa da dilatacdo que
materiais sofrem. Por exemplo, uma ponte metaliea
300m de comprimento pode aumentar até 20cm co
variacdo de temperatura entre inverno e verao.

Também em casa, aplicamos o efeito da dilataciodwerio da temperatura, por
exemplo, para abrirmos tampas de vidros de consagu&cendo-o0s de alguma forma.

O controle da temperatura, feito através de ternussteom laminas bimetélicas,
utilizadas no ferro elétrico e em termopares que &8 dispositivos que constam em

automoveis e outros tipos de termdémetros, ocorne lbase nadilatacdo de certosmateriais.

‘)) Todos os corpos se dilatam da mesma maneira?

A dilatacdo é proporcional ao aumento de tempexatur Eg.

mas nao € a mesma para diferentes materiais, au s
mesmo para uma mesma variacdo de temperatur

dilatacdo dos corpos ndo serd a mesma, pois cad

tem umcoeficiente de dilatacaotérmicearacteristico.

Devido ao aumento de volume, que é diferente patla material, ndo serecomenda
encher completamente o tanque de combustivel ddeméueis, pois a gasolina
derramariadois litros, aproximadamente, se houwassevariacdo de 3G na temperatura.

As tampas metalicas de recipientes de vidro, cosiacanservas, aumentam de

dimensdes mais que o vidro, por isso soltam-se faaisnente quando aquecidas.

6 Adaptado de Fisica Térmica (GONCALVES, 2012).ppisvel em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/>.
Acesso em: 10 maio 2012.
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Além disso, a dilatacdo depende como é feito o corpo. Um prato de vidro grossw,
exemplo, estala e pode se quebrar quando colocages muito quete, pois as paredes
internas dilatam-santes das externas, mas pratos de \

mais finos ndo se rompem téo facilmente, pois secan de

modo mais uniforme, por issos pratos feitos para u

domeéstico séo de vidros especiais como o, que resistem

a grandes variagfes de temperatura.
A dilatacdo de um corpo ocorre em todas suas didesndlos corpos solidos a dilatacao p
ser:
* Linear: fio, trilho.
e Superficial chapa, aro, anel, arrue

* Volumétrica liquido, sdido que se dilata em todas dimensdes, recipi

DILATACAO LINEAR

Ocorre quando o corpo tem expansao em uma dimu

Por exemplo, os fios de telefone ou d i AL

luz. Expostos ao Sol nos dias quentt

do verdo variam suas temperature |

consideravelmente, fazendo com que

fio se estenda causando ur L
envergamento maior, pois aumenta seu comprimergopggsa de um comprimento inic
(Li) a um comprimento final ). A mesma coisa acontece com o fiocabelo quando se
utiliza a "chapinha" para ali-lo. O cabelo aumenta de comprimento quando aquec
retorna ao comprimento original quando volta a tmjra ambient Dizemos que a
dilatac&o provocou um aumento no comprimento daad
A= -L.
A dilatac&o do fio depende de trés fatc

» da substancia de que é feito o

» davariacao de temperatura sofrida pelc

* e do comprimento inicial do fi
O comportamento aqui descrito para um fio é geash gualquer corpo que tenha ume
suas dimenss muito maior que as outras duas e, nesse cagemps nos concentrar

dilatacé&o linear e calcular a variacdo no comprimen corpo pela express
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AT
onde:

= oliAT

ALéa variacdo de comprimento do fio, ou sejadiagacao linear,;

0L é o coeficiente de dilatacéo linear, que € umeacteaniatica da substancia;

Li € o comprimento inicial;

AT é a variagdo de temperatura, ou s-r:fkt, T¢:= T, onde Trepresenta a

temperatura inicial do fio e & temperatura final.

Na tabela a seguir podemos verificar o valor ddiceate de dilatacdo linear de algumas

substancias.

Substancia coeficiente de dilatacéo linear’C™)
Aco 11x10°
Agua 69x10°

Alcool 333,67x10
Cobre 16,8x10°
Ferro 11,4x10°
Madeira 30x10°

Mercurio 60,67x10
Ouro 14,3x10°
Prata 18,8x10°

Vidro comum 9x106

Vidro pirex 3,2x10

Pela tabela podemos verificar o valor dos coefieerde dilatacdo para alguns

materiais e compara-los. Observamos que o valocaddiciente para o vidro pirex é,

aproximadamente, trés vezes menor que o0 do vidmueo Por isso 0 Pirex suporta maiores

variacOes de temperatura e nao trinca tao faciken®ndlcool tem um coeficiente de dilatacéo

muito

maior que o mercurio, e ambos sao utilizadofhricacdo de termdémetros.

Na simulacédppodemos observar o fendmeno da dilatagcéo linmaura fio: quando

h& aumento de temperatura, h4 um aumento na eatédad.
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DILATACAO SUPERFICIAL

Ha corpos que podem ser considerados bidimensjopais sua terceira dimensdo é

desprezivel frente as outras duas, por exemplo, cimpa.

Neste caso, a expansdo ocorre nas suas duas dasel

lineares, ou seja, na area total do corpo. Ei

Na figura vemos uma chapa retangular que, quandecain,

teve toda a sua superficie aumentada, passandmaearea £|L AL
inicial (S§) a uma érea final (5 de modo que a dilatagac Sf

superficial & ﬁ S, sendfA SFSS).
A dilatac&o superficial, da mesma forma que aaib linear,

depende:

Assim,

da variacdo de temperatura sofrida pelo col:i) (

da area inicial (3, e

do material de que é feito o corpo, porém, o cafte utilizado é o "coeficiente de
dilatacdo superficial'B ), que vale duas vezes eficente de dilatacdo linear, isto

é:B=2u'

podemos calcular a dilatacdo ocorrida naerigie pela seguinte expressao

matematica:

AS

Onde:

— BSIAT

Aséa dilatacéo superficial ou o quanto a superfiariou; e de

ﬁ € o coeficiente de dilatagao superficial;
S é a area inicial;

ATéa variacdo de temperatura.

A dilatagcdo superficial é utilizada na colocagdoades metalicos ao redor das rodas de

carrogas. Neste caso, o aro tem didmetro menoo giaeroda por isso é aquecido para que se

possa coloca-lo e ao esfriar, se contrai, prendeedortemente a roda de madeira (vjdeo

Podemos ver uma simulacéonde ocorre o fendmeno da dilatagdo superficialera chapa:

guando ha aumento de temperatura, ha um aumentbmessdes do corpo.

O controle de temperatura do ferro elétrico € feibo um termostato constituido por uma

lamina bimetalica que se dilata e se curva, formammn arco, quando aquecida,
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interrompendo o circuito elétrico. Quando resfriaal#&mina permanece plana e torna a fazer

0 contato no circuito elétrico (simulacédo).

DILATACAO VOLUMETRICA

A grande maioria dos corpos soélidos possui tréedgdes: altura, comprimento e espessura
e, quando aquecidos, sofrem expansdo nessas mnéssdies, o
gue proporciona um aumento no volume total do corpo

A dilatacdo ocorre de modo semelhante as dilatatiiear e
superficial, porém dependente do coeficiente deatatibo

volumétrica o que € igual a trés vezes o coefieield dilatacdo

linear, ou seja¥ = 3%

VT

Entdo, podemos calcular a dilatacdo ocorrida nammel pela

equacao abaixo:
AV =y ViAT

onde;:

Avea dilatacao volumétrica, ou se;ﬁ =Wi;

T é o coeficiente de dilatacéo volumétrica;

V; é o volume inicial;

ATéa variacdo de temperatura.

A dilatacdo dos liquidos e gases ocorre da mesmmafa@gue com o0s corpos soélidos?
Nao podemos verificar a dilatagdo de um liquido selacé-lo em um recipiente e, portanto,

quando o liquido é aquecido, havera também a déataolumétrica do recipiente; logo, o

que observamos e podemos medir dilatacdo aparentedo liquido. Para sabermos

suadilatacao real, precisamos descontar a dilatacdo do recipienpar, isso, precisamos

conhecer os coeficientes de dilatagdo volumétrickaaiido e do recipiente.

Por exemplo, os reservatorios de combustivel s§opapados prevendo o aumento do volume

tanto do recipiente quanto do combustivel.

Também os gases, que ndo possuem volume defimelisgm ser colocados em recipientes

fechados e, portanto, também devemos consideréatagdio volumétrica dos recipientes que

0S contém.
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Os balonistas (animacao) aplicam a dilatacdo dsesgpara encher seus baldes, pois, com g
aumento da temperatura, o ar dentro do balédo fex@omdenso e se dilata fazendo com que o

baldo estufe. Assista a simulagcdo (GONCALVES, 2@82jilatacdo dos gases.

Por que os corpos se dilatam???

Se a temperatura de um corpo aumenta, consequeném@ementa a velocidade de seus
atomos e moléculas, que passam, entdo, a se maamapidamente, ocorrendo um aumento
no afastamento médio entre os &tomos, o que causaimnento nas dimensdes do corpo, ou

seja, de seu volume, e isto € o que se chamaategdib térmica.
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Trabalho 2 - Termologia - Técnico Administragcdo- 3F — Fisica — 02/05/2012
Profa. LairaneRekovvsky

Dupla:

1) A figura trata-se de uma fotografia tirada nagbBa Asbury (Nova Jersey, EUA) dos

trilhos da ferrovia que se entortaram, impeding@assagens de trens.

(Crédito da foto: Wide World Photos)

Provavelmente, em qual estacdo do ano ocorredergieneno? Por qué? Que medida vocé

sugeriria que fosse tomada para evitar o que acdrre

2) No verdo é possivel perceber que os fios dalatso elétrica nas ruag:

ficam mais compridos, criando uma barriga como igard ao lado. Dé

uma explicacéo fisica para esse fenémeno.

3) Porque ovos colocados com casca para cozinipgwmd®m ao serem aguecidos no micro-

ondas, mas nao se observa o mesmo fenémeno quazidosmergulhando-os em agua?

4) A calibragem periddica aumenta a vida util deprpermite economia de combustivel e
mantém a seguranca e a estabilidade do veiculabficénte recomenda que a calibragem
seja feita preferencialmente com os pneus friogal @@ motivo, supondo que o ar no interior

dos pneus comporta-se como um gas ideal?
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4.3.4 Plano de atividades do encontro 3

Plano da aula 3

Objetivo geralFornecersubsidios teéricos aos alunos jovens dtoadgpara a
compreensao da dilatagdo térmica.

Duracéaa Duas horas-aula.

Conteudo da autdaminas bimetalicas.

Objetivos especificosCompreender o funcionamento de laminas bimetleasua
aplicacdo no controle detemperatura do forno et&tcompreender que um gas expande ao
ser aquecido.

Metodologias e estratégia¥urma se divide um dois grupos e produzem rexeita

Atividade inicialApresentacdo (enquanto alunos chegam e lanchantjedeo do
filmeEstomag{007)(23min).

Desenvolvimento

— Explicacdo sobre o funcionamento de laminas bince(20min);

— Realizacdo de receitacmokies(40min).

Fechamentidegustacao amokies.

Recursogrojetor multimidia, computador, forno elétricogiedientes e utensilios
para a receita.

ProvidenciarLanche inicial ingredientes apresentacdo multimidia, toucas para o0s

alunos e forno elétrico.

Descricao do encontro3 (16/05)

O encontro trésocorreu dia 16 de maio de 2012 eleswy as disciplinas de inglés,
fisica e quimica.A sala foi previamente preparamta pue fossem feitamokiegFiguras 33 e
34), além do lanche servido.
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Figura 33: Aventais a serem usados Figura 34: Ingredientes para a
pelos alunos. receita decookies.

Neste dia o projetor multimidia apresentou probkma hora de projetar o filme.
Enquanto o projetor era configurado por um funadimnfram mostradas algumas compotas
feitas previamente (Figura 35). Alunas brincaramtemar abrir um vidro (Figura 36). Em

seguida aqueceram agua para mergulhar a tampatdedaeonserva.

=) | ! ~
Figura 35: Conservas e compota feitas Figura 3€: Alunas tentando abrir um vidro
anteriormente. de conserva.

A professora de fisica também mostrou o inconvéaiegjue ocorreu durante a
finalizacdo do cozimento do figo (Figura 37), feita semana entre os encontros um e dois.
Enquanto o figo cozinhava, para dar o ponto de di@rofessora precisou atender outros
assuntos e o doce passou muito do ponto. A exp@&iémleu para lembrar que nunca
devemos nos ausentar enquanto algo cozinha e taneipéleu boas risadas.

Em seguida foi projetado o trecho de filmebrasil&istomag@007)(Figura 38). Os
alunos, em poucos instantes, ficaram envolvidos @aaieiro do filme. Apos a exibicdo, que
durou 23 minutos, foi feita uma pequena revisdoesdbatacao térmica e explicado, através
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de simulacal, o principio de funcionamento de Iaminas bimes#ligFigura 39). Também se
mostrou o exemplo de aplicagdo em um alarme dendnz§Figura 40) e foi explicada a

aplicacao no controle de temperatura do fornoietétr

[rmmm e 1 ldming bimetdlica 1
! Y g 2
| contato
1
H :
' - e
i o\' 1: Cobre (17x107%CY)
H
i 2: Ferro (12x107%Ch
T e campaintia
Quando a temperatura aumenta, a [amina i
Iniciar bimetélica se afasta do ponteiro, abrindo elétrica
a eireuito
‘ Responda; bateria
Por gue a [Eming se curva?
D que materiais pode ser it 3 lamina do (ada |
do pontelra e & do lado oposto? I

Figura 3S: Simulacéo de lamina

: Lo Figura 40. Esquema de um alarme de incéndio.
bimetalica.

Na sequéncia, a professora Margarete Maria ChitipiMoro, da disciplina de lingua
inglesa,ensinou aos alunos como fazmokies partir de uma receita em inglés, previamente
traduzida em aula, inclusive com as unidades dedaenvertidas pela autora (Figuras 41
a44).Esta atividade faz parte de um miniprojetgpati$vel no Anexol,inserido na proposta
Fisica na cozinh& professora de inglés auxiliou as alunas na eafior da receity
disponivel nosite de videosYouTube, d€hocolate Chip Cookiesxplicando, em inglés,

como fazé-la. A transcri¢cdo da receita também estgp@adice C.

" Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/leita/ Acesso em: 10 jul. 2012.
18 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=k@T4HwuM>. Acesso em: 10 jul. 2012.
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Figura 41: Alunas com a mao-na-massa. Figura 42:Cookiessendo assados.

'\ 3 . e i
Figura 43:Cookiesresfriando para ficarem  Figura 44: Algunscookiesresfriando e
crocantes. outros crus.

Muitos alunos, infelizmente, acabaram se dispersawddongo dos dois periodos,
talvez por ndo haver atividades para todos os ajymar disponibilizarmos de sé um forno
elétrico; alguns alunos ndo terem terminado umathabproposto para ser feito em casa, e
insistirem em termin&-lo durante a aula (Figura &) final do periodo chegou a professora
Maria Denise Oliveira, da disciplina de quimicaeqgestava em outra aula e fez uma
explicacdo de como funciona o bicarbonato de séalno fermento (Figura 46). Ao final do
encontro, a professora Margarete, de lingua inglesauresponsavel por aguardar com 0s

alunos osookiegjue ainda estavam assando.
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Figura 4E: Alunos finalizam trabalho Figura 4€: Trés professoras pousam
extraclasse em aula. para foto.

4.3.5 Plano de atividades do encontro4

Plano da aula 4

Objetivo geral Fornecer subsidios teodricos aos alunos jovengludtos para a
compreensao das formas de transferéncia de calor.

Duracéaa Duas horas-aula.

Conteudo da autaConducgéo, conveccao e radiacao.

Objetivos especificoRRelacionar as formas de transferéncia de calproaessos e
equipamentos culinarios.

Metodologias e estratégiadula expositiva, realizacdo de experiéncia e tijoesrio
em aula.

Atividade inicialProposta de questdes instigantes sobre aquecinmEntobjetos
(10min).

Desenvolviment&xposi¢cao de cada forma de transferéncia de csdguida de
experiéncia demonstrativa (40min).

— Conducao —Percevejos de metal colados com paefinaspeto;

— Conveccao —Conveccédo ao redor de lampada incamiesceerragem na agua;

- Irradiacdo — Garrafa térmica.

FechamentdResolucdo de questionario de fixacdo (25min). Asumespondem ao
guestionério de avaliacdo da motivacdo e aprendizexs encontros (10min). Entrega e
explicacéo da atividade a ser feita em casa: questo do GREF (5 min).

RecursosMateriais para demonstragao.

ProvidenciarArrumagé&o dos experimentos antes da aula.
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Descri¢cao do encontro 4 (23/05)

O encontro quatro ocorreu dia 23 de maio de 20%alzade aula. A sede social estava
sendo utilizada por outra turma de EJA para a dab&éo de produtos da cooperativa
estudantil, a serem vendidos no Forum Mundial deckcho Profissional e Tecnolbgica que
ocorreu na semana seguinte. Nao houveprejuizo,nesi® dia ndo haviam sido preparadas
atividades que envolvessem culinaria, podendo & e@ds experiéncias serem realizadas em
sala de aula.

Inicialmente,foram feitas algumas perguntas soloredgtores e isolantes térmicos.
Em seguida foi explicada cada uma das trés fornearashsferéncia de calor: condugéo,
convecgdo e irradiagdo, epara cada uma foram cégeoplos cotidianos e feitas
experiéncias.

Para a conducao, os percevejos presos a uma batédica (espeto de churrasco),
com cera de vela (parafina) véo caindo em ordepayiir da extremidade onde esta a chama,

enquanto a barra é aquecida e é derretida a pargiguads 47 e 48).

Figura 47: Espeto com percevejos presos Figura 48: Chama da vela derretendo a
com parafina. parafina.

Naconveccéao, foi demonstrado que o ar aquecido aobeedor de uma lampada
incandescente e faz girar um helicoide de papeju(gi 49). Também foi discutida a
localizac@o do congelador na geladeirae a impadaatendo se forrar a prateleiras nem de se
secar roupas atras da geladeira. Falou-se solat® alé um ventilador de teto, fixado acima
de uma lampada incandescente que, apesar de desliga lentamente algum tempo apos a
lampada estar acesa. E também que roupas, quataholidas em varal sobre um fogdo a

lenha,agitam-se lentamente por conveccao.
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Para finalizar, foi perguntado: “Como é possiv&8a) aquecer a Terra, se no espaco
nao ha matéria?”. Entdo foi mostrado um quadro ea@spectro eletromagnético e explicado
que as ondas de calor se comportam como luz vjisig@el precisando de um meio para se
propagar. Como exemplo, falou-sedo uso de roupasase claras no verdo, exemplo que
uma absorve e a outra reflete tanto as ondas dédivel como as de infravermelho (calor).
Uma aluna disse ter visto em um programa de télevigie 0 melhor mesmo é usar roupas
pretas no verao. Ela disse que nao se lembravapliaagdo, mas que tinha certeza. Alguns
colegas rebateram, usando o argumento recém-exposto

Por fim,como aplicacdo de um equipamento que maeanais perdas de energia na
forma de calor pelas trés formas de transferéneiaatbr foi apresentada a garrafa térmica
(Figura 50).

)
Figura 4S: Correntes de conveccao giram Figura 5C. Ampola é espelhada para evitar
helicoide. perdas por radiagéo.

Ao final da aula os alunos realizaram exerciciosdeplas,sobre os conteudos do dia
e receberam exercicios para seremrealizados edsacla serem entregues na préxima
semana. Receberam também um questiolfideoavaliacdo quanto & sua motivacdo e
aprendizado no Projeféisica na Cozinha

A avaliacao deste encontro foi boa, pois ficaram lagentos e participativos na aula e
na realizacdo dos exercicios. A sala de aula cammoelhor uma turma de 30 alunos que a
sede social, ndo gerando tanta dispersdo. Nasnmaéxpaginas seguem, respectivamente, o

guestionario feito em aula e a atividade a seegotr na semana seguinte.

19 A andlise deste questionario seré feita no itéinAvaliacdo qualitativa motivacional do projeto.
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Trabalho -Termologia - Técnico Administracdo - 3F Fisica — 23/05/201rofa. Lairane Rekovvsky

Dupla:

1) Sobre os processos de propagacédo de energianmeade calor, afirma-se:
¢ O sol aquece a Terra por radiacéo.

« Quando uma chama atinge apenas uma pequena parteadgeca metdlica, esta se aquece

por inteiro, por conducéo.

* A 4gua de um recipiente com um ebulidor é aquegpida inteiro, principalmente, por

conveccao, ou seja, pela circulagdo continua dérraat

Esta(ao) correta(s):

A) Apenas |

B) Apenas i

C) Apenaslelll
D) Apenasll e lll
E) ILlelll

2) Uma garrafa térmica permite conservar um liqugidado (ou quente) por mais tempo.
Normalmente, a garrafa térmica é feita de vidro, de energia na forma de calor, com

paredes duplas entre as quais o ar é retirado,dimg® a troca de energia por
superficies internas e externas da garrafa téredicaespelhadas para evitar

Assinale a alternativa que completa as lacunas.

Bom condutor — conducéo — irradiacao

Bom condutor — convecgao —conducgéo

Mau condutor — conducdo e conveccao — irradiacéo
Bom condutor — convecgéao — irradiacao

Mau condutor — conveccéo — conducdo

3) Indique em cada caso o(s) processo(s) de pro@agk energia na forma de calor:

a) cozimento de alimento no forno do fogéo:

b) cozimento de alimento no forno micro-ondas:
¢) aquecimento de agua através de coletor solar:
d) geladeira:

e) torradeira elétrica:

f) ventilador:

g) garrafa térmica:

h) condicionador de ar:

i) lareira:

j) ferro elétrico:

. As
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Atividade para 30/05/2012°
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2GREF. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/greffies/termo2.pdf>. Acesso em: 1° out. 2012.
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4.3.6 Plano de atividades do encontro5

Plano da aula 5

Objetivo geral Avaliar a aprendizagem.

Duracaa Duas horas-aula.

Conteudegla aula Dilatacdo térmica e formas de transferéncia dercal

Objetivos especificosv/erificar a compreensdo de que materiais seanilajuando
aquecidos, assim como de que existem trés formadraiesferéncia de calor com
caracteristicas distintas.

Metodologia e estratégiaResolucdo de prova individual e com consulta @&pno
material.

Atividade inicial Revisédo de assuntos estudados (15min) e leitupacda (5min).

DesenvolvimentAlunos resolvem a prova (70min).

FechamentoAlunos entregam a prova a medida que terminam.

Descri¢cao do encontro 5 (13/06)

No dia 30/05 ndo houve encontro porque aprofessmrampanhada do bolsista
voluntario Tiago, apresentou poster no Il Forum Mah de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, ocorrido de 28/5 a 1°/6/2012, em Faieolis/SC.

No dia 6 de junho também néo teve encontro um fudgiuma reunido da direcéo,
nao prevista, que convocou os professores e dispasalunos. O encontro cinco iniciou,
em 13/6, com uma pequena revisao e seguiu com uvatiagio, com consulta, referente ao
contetudo de calorimetria (dilatacdo e transferédeiaalor). A avaliacdo da prova, assim
como de outras devolugdes dos alunos esta no iterdaddissertacdo (Avaliacdo qualitativa

de aprendizagem do projeto). Segue na proxima aagprova aplicada.
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INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSE
CAMPUS SAPUCAIA DO SUL
Curso Técnico em Administracdo — Proeja — 3FProva 2 Fisica
13/06/2012 - Profa. LairaneRekovvsky

Aluno(a):

A prova é individual e com consulta.

1) Quando é dificil soltar a tampa metalica de umaovide conserva, € comum coloca-lo
virado, com a tampa para baixo, e mergulha-lo enpues com agua quente. Explique,
com base em conhecimentos Fisicos, por que estedimeento funciona.

2) E comum, durante a lavagem de louca, um copo ficso dentro de outro. Como vocé
poderia utilizar conhecimentos de dilatacdo palté-$os?Explique por qué.

3) Na fabricacédo de rodas de carroca, um anel metdlaguecido para depois ser colocado
ao redor de rodas de madeira da carroca. Explapm,base em conhecimentos Fisicos,
porque isso é feito.O anel metélico, em temperanorbiente, deve ter diametro maior do
gue o da roda?

4) Complete as lacunas com as palavras CONDUCAO ouMEINAO ou RADIACAO:
Quando uma chama atinge apenas uma pequena pareadpeca metalica, esta se aquece
por inteiro, pelo processo chamado

A agua de um recipiente com um ebulldor € aquepioia inteiro, principalmente, por

, OU seja, pela circulacédo contieuaatéria.
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4.3.7 Plano de atividades do encontro 6

Plano de aula 6

Objetivo geral Fornecer subsidios tedricos aos alunos jovengludtos para a
compreensao do consumo de energia de equipamédtitsos.

Duracéaa Duas horas-aula.

Conteldegla aula Poténcia de equipamentos elétricos.

Objetivos especificosOferecer condicbes de aprendizagem para que o alu
compreenda que o consumo de um equipamento elég@ende da poténcia e do tempo de
uso.

Metodologias e estratégiaglavera exibicdo de video, apresentacdo dialogda
slides realizacéo de exemplo e exercicio.

Atividade inicial Apresentacdo de video sobre hidrelétAtaCANAL, 2012).
(10min).

DesenvolvimentoApresentacdo delidessobre conta de luz e dicas para economia de
energia elétrica (40min); resolucéo de exemplo {&hdm

FechamentoEntrega de material com dicas de economia degyenelétrica;resolucéo
de exercicio (preenchimento da tabela) (30min).

RecursosQuadro negro, giz, projetor multimidiae computactom acesso a internet.

Descri¢cao do encontro 6 (20/06)

Até o encontro cinco foram abordados tépicos deddimamica. Para se abordar o
eletromagnetismo optou-se por tratar,inicialmedéeeconomia domeéstica de energia elétrica.
Embora ndo se trate especificamente de processgsipamentos culinarios, a economia
domeéstica € um assunto de interesse para todosrescgadores de familia e esta presente
também na cozinha. A atividade, ainda que tenhaleido trés encontros, por necessidade
de se trabalhar com planilha eletronica, algo gsiealmnos ainda ndo dominavam, foi
motivadora e produtiva.

Este encontro é a primeira partede uma atividadeédeencontros (seis, sete e 0ito)

sobre a conta de energia elétrica. Este encontialiocorreu na sala de aula, por ser mais

“Disponivel em: <http:/Aww.youtube.comiwatch?v=ggik hFw>. Acesso em: 12 out. 2012.
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tedrico, para evitar dispersdo. Comecou com agiabile um video sobre geracdo de energia
elétrica no Brasifapartir de hidrelétricas.

ApoOs assistirem ao video, foi apresentadaliel@sima conta de energia elétrica e
explicou-se cada campo do documento. Em seguidamfqorojetadas dicas de como
economizar energia elétrica em equipamentos dotoésti 0s conceitos fisicos envolvidos.

A geladeira gerou bastante discussao, aparecerastdgg como se podemos ou nao
secar roupas nha grade traseira do equipamentmsaquéncia de forrar as prateleiras (ambos
ja discutidos na aula sobre formas de transferédeiacalor), assim comoa de colocar
alimentos quentes na geladeira. Também foi faladteste da folha de papel para verificar a
vedacédo da porta (Figura 51) e comentado o siguifie a importancia do selo da Protel

em equipamentos (Figura 52).

Energia

x
Mais Eficionte

Figura 51: Teste de vedacao da porta da

geladeira Figura 52: Selo Procel.

Os alunos aprenderam a identificar a poténcia deguipamento, como exemplo, foi
levado a sala uma cafeteira elétrica. Como tod@ures moram na regido metropolitana de
Porto Alegre, referiu-se sempre aos valores e sedea empresa AES Sul, a principal
distribuidora de energia da regido. Comentou-sefgoglias recebem beneficio de algum
programa social do governo federal podem soligdwres diferenciados de cobrancga, alguns
alunosmencionaramconhecer e uma aluna disse qgabiae®o final da apresentagédo foi
visitada a pagina de um simulador de constoom uma lista de equipamentos elétricos e

suas respectivas poténcias.

2 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?vxsgf _hFw>. Acesso em: 15 jul. 2012.
28 0 Selo Procel tem por objetivo orientar o consamitb ato da compra, indicando os produtos quesapre
tam os melhores niveis de eficiéncia energéticéralele cada categoria. Também objetiva estimufabeca-
¢ao e a comercializagao de produtos mais eficientegribuindo para o desenvolvimento tecnoldgi@redu-
¢do de impactos ambientais (Fonte: Inmetro. Dismdném:<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/ pbeSe
lo.asp>. Acesso em: 14 jul. 2012).
4 Simulador de consumo. Disponivel em: <http://wasssul.com.br/areacliente/servicos/simula.asp>sdce
em: 17 jul. 2012.
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Os alunos aprenderam a calcular o custo de um a&geipo elétrico pela
multiplicagéo da poténcia, em Watts, pelo tempaste em horas. Esse valor, em Wh, depois
de dividido por mil, é tido em kWh, cujo valor édp@o na conta de energia. Apos o exemplo,
foi distribuida uma tabela a ser preenchida pelosoa com os equipamentos, poténcia e
tempo de uso semanal.

Alunos iniciaram a atividade em sala de aula, cdtemsdo, quando necessario, na
projecdo multimidia a lista de poténcias dos equngdos. Também foi impressa uma lista
que circulou entre os alunos. Eles continuaramivadatie em suas casas. Também foram
orientados a trazer uma conta de luz atual paréxmo encontro.

No momento final da aula uma aluna relatou, emquéar, que nao tinha como fazer
o trabalho, pois nédo tinha nenhum eletrodoméstdta.relatou que mora em uma casa de
chd@o batido em que, através de um “gato” (ligagéegular) recebe energia elétrica para
alimentar duas lampadas. Foi perguntado se ndagihaveasa de alguém com conta que ela
poderia se referir. Ficou combinado que ela listas equipamentos da casa de sua mae,
assim como utilizaria esta conta de energia corfevéecia para o trabalho. Nas proximas
paginas estado disponiveis, respectivamente, o islatentendo dicas de economia de energia

elétrica e a tabela com o consumo de energia doslaps elétricos.
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Dicas de Consumo Residencial

Dentro de casa, realizando as tarefas rotineirasidado e limpeza, ha uma série de hat

que podem ser adotados para reduzir o consumoelgi@relétrica. A AES Sul apresent

seguir algumas orientacdes para diminuir a targasal de luz em residénci

Ferro elétrico
Junte todas as roupas da semana e procure-las de uma vez s

Procure passar dscidos mais delicados com o ferro ja desli, pois

assim vocé aproveita o calor do apare Na compra, prefira dgrros a

vapor, que sdo mais econdémicos que os ferros a Evite ligaro ferro elétrico nos horaric

em gue muitos aparelhos estejam ligados para rikecsorear a rede elétric:

Maquina de lavar louga oude roupas

SO a utilize quando tivequantidade suficiente de louca ou roupgrocure consultar

manual de instru¢des da lavadora para saquantidade exata de deterg:e.

N&o se esqueca de limpar percamente os filtros.

Utilize sempre a dosagem de sabdo recomendadafgi@ioante para que a maquina |

volte a fazer a operacdo enxaguar mais de ume

Maquina de secar roupa

ReuUna a quantidade de roupas de acordo ccapacidade maxima da seca«. Porém, fique

atento a temperatura ideal de secagem de cada tcglando a secadora terminar o ci

procure dobrar as roupas. Assim VOCé evita queaghassen

N&o se esqueca de limpar periodicamente os filkeos

Geladeira efreezer

Procure @scongelar regularmel o refrigerador, pois as camadas de ¢
impedem a circulagdo do ar frio, consumindo maisrga.Instale «
refrigerador em lugares ventilados e abrigadodte$ de calor, como

fogao.

% Adaptado déicas de consumo AesS. Disponivel em: kttp://www.aessul.com.br/site/dicas/Consurre-

sidencial.aspx. Acesso em: 12 jun. 20:
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Deixe um espago minimo de 15 cm nas laterais, aeimhaixo do aparelho, no caso de
instalagcdo entre armarios e paredes.

Regule o termostato observando a estacao do ano.

Aproveite o inverno para ajustar a temperaturaeflfigerador em frio ndo muito intenso.

Faca o teste do papel na borracha de vedacdo dgeraflor. Se o papel deslizar pela
borracha, é hora de troca-la.

Nas férias, ndo se esqueca de descongelar o raftayee desliga-lo da tomada.

As prateleiras do refrigerador devem permitir adligirculacéo do ar frio. Portanto, nada de
forrad-las com plasticos ou papel.

Deixe os alimentos quentes esfriarem um pouco aetgsiarda-los no refrigerador.

Lembre-se que abrir o refrigerador com frequénespdrdica energia.

lluminagdo externa

Células fotoelétricas sao ideais para ambientesreod, pois se desligam automaticamente de
acordo com a luminosidade do dia.

As lampadas de vapor de sodio também tém granderpde iluminacdo, além de

consumirem menos energia se comparadas com asrciérime

lluminacao

Para os lugares de leitura ou trabalhos manuagdirgra iluminacdo dirigida, de maior
poténcia.

Durante o dia, abra as janelas e aproveite a luzala

Procure pintar as paredes em cores claras, qeterefluz e dispensam o uso de lampadas de
alta poténcia.

Com todo o cuidado, limpe as luminéarias e lust@sacumulo de p6 reduz o nivel de

lluminacao e exige mais lampadas acesas.

Lampadas fluorescentes sdo mais econdmicas e anmtifio bem quanto as incandescentes.

Para assistir televisdo ou fazer trabalhos manuaispmenda-se o0 uso de lampadas
fluorescentes compactas eletronicas com tons cuegam@arelo) de 15W instaladas em

abajures ou arandelas préximos a pessoa.

Para a leitura, utilize lampadas compactas elatadnde 13W direcionadas para o usuario.

Além disso, use iluminacéo indireta em outro Iguzaia equilibrar a iluminacédo do ambiente.
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Para trabalhaou brincar no computador, a sugestédo € a iluminagiceta. Use luminéria
de teto com lampadas fluorescentes compactas dena@Wwhuito préximas ao computac
Para cozinhar, € importante que o ambiente estm iluminado, a fim de evitar acidentes
luz deve estar direcionada para a pia ou fogdc@rendm-se as lampadas fluorescer
tubulares de 32W ou 36W, pois oferecem luminosidae distorgoe:

Para iluminag&o de escadas as novas lampadass8ecs melhores quando distribuidas [
area a ser iluminada. Nos atuais projetos de ilagdio, coloc-se essas lampadas na met
da parede ou nos degraus das esc

Para obter melhor distribuicdo de luz, prefira eegpr as lampadas fluorescentes com;s
em luminarias desenhadas especialmente para glesaproveitem melhor a sua geome

Televisao

Quando o sono chegar, desligue o televisolacione o timer de
desligamento automaticoOs novos modelos de televisore
consomem menos energia que otigos. Mantenha a televisa

ligada s6 quando alguém estiver na:

Chuveiro elétrico

Nos dias quentes, posicionechave de temperatura do chuveiro para a posica, que
consome 30% menos enercOito minutos € tempo de sobra para tomar um bom L. Os
orificios de saida de agua do chuveiro devem sgyd$ regularmente. Assim vocé gare
melhor vazdo da agua e gasta menos energia. S® adlgar o chuveiro na hora de

enxaguar.

Climatizacao
Cada ambiente exige diferentes niveis de poténdo
condicionador de ar. Escolha o aparelho de acomim @ >

metragem do cémodo e observe se ele possui o setelFNa | ;3

hora de ligar o acondicionado, mantenha as janelas e p«
fechadas.

O ventilador de teto resfria todos os tipos de amtbi e € ma econbmico que o0
condicionador de aklém de causar alergias e problemas respiratéfiibi®s com sujeire

dificultam a passagem do ar e sobrecarregam o rdotoondicionador de &
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Instale os aparelhos em lugares arejados, evitandalor e a obstrucdo das grades de

ventilagéao.

Computador
O monitor é uma das partes do computador que masome energia. Se quiser fazer uma

pausa, procure desliga-lo.

Micro-ondas
Ajuste o nivel de poténcia para cada tipo de alimeBSe possivel, deixe os alimentos

descongelarem ao natural.

Aspirador de po6

Filtros regularmente limpos garantem a eficiénciaparelho, além de economizar energia.

Torneira elétrica

Antes de ligar a torneira elétrica, ensaboe toldaga.

Aquecedor de agua

Observe a existéncia de vazamentos nas canalizggdies além de desperdicar agua, vocé
pode estar sobrecarregando o aquecedor.

Dé preferéncia aos modelos lo@ler com melhor isolamento do tanque e com disposd&o
controle de temperatura.

Nunca ligue o aquecedor a rede elétrica sem terzzede que ele esta cheio d'agua. Para isso
verifique se sai agua das torneiras de agua quente.

Instale o aquecedor central no local mais proxime plontos onde vocé ira utilizar a agua
quente, sempre aplicando isolamento térmico enstasl@analizagdes.

S6 utilize a torneira quente quando houver reatssidade.
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Consumo de energia de aparelhos elétricos

Vocé pode explicar o consumo indicado na sua "cdetduz" fazendo a atividade
proposta a seguir. Para tanto, utilize a tabel&al®manote os valores referentes a cada uma
das colunas.

O tempo de funcionamento de cada aparelho deveo semais preciso possivel.
Lembre-se de que a geladeira éeezerfuncionam, em média, 8 horas por dia, pois eles
ligam e desligam. Se vocé tiver radioreldgio, leaeconta apenas o tempo de funcionamento

do radio, pois o relégio tem consumo muito pequeno.

Tempo de funcionamento na

Aparelho Poténcia (Watt) semana (horas)

Traga uma conta de luz recentena proxima aula
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4.3.8 Plano de atividades dos encontros7 e 8

Plano das aulas 7 e 8

Objetivo geral Fornecer subsidios teodricos aos alunos jovengludtos para a
compreensao do consumo de energia de equipamétitsos.

Duracaa Quatro horas-aula.

Contetdo da autaConsumo de equipamentos elétricos.

Objetivos especificosOferecer condicbes de aprendizagem para que o alu
compreenda que o consumo de um equipamento eldeende da sua poténcia e do tempo
de uso.

Metodologias e estratégiasiavera transcricdo da listagem de aparelhos patas
alunos e sequéncia de roteiro para producao diegsafe consumo.

Atividade inicial Apresentacdo da atividade e distribuicdo de natede trabalho
(20mim).

Desenvolvimentdesenvolvimento da atividade pelos alunos (160min)

FechamentoEnvio da atividade, por e-mail, pelos alunos.

Recursos Laboratério de informatica, quadro branco, canptajetor multimidia e

computador com acesso a internet.

Descricao dos encontros7 e 8 (28/06)

A aula foi realizada no laboratério de informat{€gura 53) com a participacdo do
professor de informatica (Figura 54),Fabio de Olav®ias,e teve duragédo de quatro periodos
de 45 minutos (das 19h45 as 23h). Cada aluno traliséa preenchida com os dados sobre a
utilizacdo de seus equipamentos elétricos: potéadiempo de uso semanal. Também, a
maioria trouxe uma conta de eletricidade atual pesmparar os seus valorescom

oscalculados.
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Figura 54: Participacéo do professor de

Figura 53: Laboratorio de Informatica. i B
informatica.

Numa turma de EJA é natural a dificuldade em watilas ferramentas de informética,
mas ainda assim os alunos mostraram grande irdeesssaprender os calculos e a gerar
graficos (Figuras 55 e 56). Os alunos aprenderanutiizar planilha eletrbnica,
especificamente o programaExoel disciplina de Informética neste semestre, mataando
tinham aprendido afazer graficos. Alguns colocar&i ou “Watt” ao lado do numero

correspondente a poténcia do aparelho, o que den&hora dos calculos.

e dn

Figura 55: Alunos constroem tabela na Figura 56: Tela do computador com tabela
planilha eletrénica. feita por aluno.

Alguns valores apresentaram diferenca daquelesmta,dalvez por se esqueceram de
anotar alguns equipamentos ou listarem equipamemiestém uso maior em um més
diferente daquele da conta trazida (inverno/verao).

Percebeu-se certa competicdo, em uma dupla desalgpm quem tinha mais
equipamentos. Fizeram uma lista extensadestoandamoalor da conta (as alunas do grupo
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sdo vizinhasda aluna que disse nao possuir nenlyupagento e foram as trés que

protagonizaram o desentendimentoque precedeu oteoanis). Deve-se observar que este
tipo de atividade pode ressaltar desigualdadesaiso@té entdo desconhecidas. Em
decorréncia do comportamento observado na turroanrenda-se que o professor tenha certo
tato ao solicitar tal levantamento, de modo a ecib&strangimentos.

A maioria dos alunos tinha certa pressa em enuamp$anilha e certificar-se de que a
atividade foi recebida, apesar da data de entregaes pouco mais de uma semana (7/7).
Atribui-se este fato a falta de disponibilidadecdenputador ou de auxilio fora da escola e a
inseguranca quanto ao uso de ferramentas da inficer@omo e-mail.Os alunos enviaram o
trabalho via e-mail para os professores de Fisida lnformética para serem avaliados em
ambas as disciplinas.

Ao término da atividade o bolsista voluntario cesfau que a atividade foi bastante
cansativa, pois precisou se movimentar bastantee ex¢ computadores para responder
davidas, mas afirmou conseguir entender o senton@atgratificacdo que um professor tem

qguando seus alunos aprendem. Na proxima pagina segaterial entregue aos alunos.
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Vocé é pai de familia? Mae de
familia? Nao! Que sorte!
Nao diga que vocé é filhinho
ou filhinha de papai?

Nesse caso, quando chega em
sua casa a conta de luz, no
maximo, vocé a pega e
entrega rapido para outra
pessoa?

;"\qui e o logel
|
e qQue vamos enfender

g5 informacaes gue

Quem pde a mdo no bolso
para pagar a conta?

r-ﬂEEm [."Cll'|E 1.'|(1 sy

"conta de Iz

*Toda vez que um aparelho elétrico entra em funcierdo, ocorre uma
transformacao de energia em outras formas de eaergmo luminosa, sonora, mecanica de
rotacdo, térmica, dentre outras.

Sem uma fonte de energia elétrica adequada e ewigéms de funcionamento, 0s
aparelhos de nada servem. As pilhas, as baterias esinas sdo as fontes de energia mais
utilizadas no nosso diaadia.

O acesso e a utilizagdo de tais fontes represgratiag n0s, um custo a pagar, seja na
hora da compra de pilhas e baterias no mercad@ sej hora de pagar a conta de energia

elétrica, comumente chamada de “conta de luz”.

% Atividade adaptada de A conta de luz (GREF, 1998, p. 17). Disponivel em:
<http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletrol.pdf>. Agso em: 10 jun. 2012.
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A partir desse momento, passaremos a analisar ésgcompde e como se calcula o
custo da energia elétrica em nossas casas, quenedida pelas usinas geradoras de
eletricidade através das companhias distribuidq@a&S Sul, CEEE, RGE, etc.).

Observe sua conta de luz, que € semelhante ao onadelguir:

=
aAES Sul N
u
Conta de Energia Elétrica 20/08/2009

AARIA DIAS GRAGAS RUSA fo321 173,13

EST: DDG SARGENTOS N* 3333 .

AACAMBARA T — =

Ij-ﬁ RINCAG CER Gasaa.000 CANAIS DE RELACIQN&MEFICI A.EIS

T70E-01-0001-4057810

i i
www asssl com br 0Boo 7o

ALOS DA UNIDADE CONSUMIDORA
A5 ROSA
ENTOS N 333

F-

00 500, 600- 00

1A0TFI2008
s 12nez008
& 24160 Vola 0 T2 00, 0¢ 14072009

(1 18/ 712009

DADOS OF LEITURA E FATURANEKTO

FATUMAMENTO EMESAD APRLBENTAGAD
(8000 10813000 1 W00
ANTERIOR ATUAL
CRTIA00 LLE TR
FATON MULTIFLCADOR: 1,0 FATOR POTENCIA: i o Lo d mars.

MEDIDOR ANTERIGR ATUAL | CONSUMO rnmins e e

1987810 a0 an534 | WA KuH DESCRIGAD DE FATURAMENTO

| DESCRIGAD QUANTIDADE  TARIFA s ICM5] VALOR [RE

e AT

Fonte da figura: http://www.aessul.com.br/areatdifservicos/suaconta.asp

O consumo representa a quantidade de energia cddauou utilizada por sua
residéncia. Ela € medida de kWh que significa euakb-hora. O quilo € 0 mesmo do
quilograma, quilometro, e significa 1.000 vezes. \@att-hora representa a medida da
energia elétrica. Embora possa lhe parecer “est@hbjue Watt-hora seja uma medida de
energia (vocé se lembra de uma outra?) recordeWja#d € uma unidade de poténcia e hora

uma unidade de tempo. O produto poténcia x temguteena energia.

ERGIA - POTENGA X

E = P X t

Assim, watt-hora representa o produto da poténeim pempo e 1kWh é 1.000 Watt-
hora.Essa unidade é a medida da energia elétridezatla pelas casas porque a poténcia dos
aparelhos elétricos é medida em Watt e o tempar@dnamento dos aparelhos em horas.

A energia elétrica residencial fornecida pela AES Sor exemplo, custa atualmente:

1kWh= R$ 0,336986 67




A quantidade de energia que vocé utiliza em cagerntie de dois fatores basicos: a
poténcia dos aparelhos e o tempo de funcionam@salois fatores, ao contrario do que se
imagina, sdo igualmente importantes quando se peosausto a pagar pela energia elétrica
utilizada. Um aparelho de baixa poténcia, mas quaciona durante muito tempo
diariamente pode gastar tanto ou mais energia queoaparelho de maior poténcia que
funciona durante pouco tempo.

O valor indicado na conta como consumo de enerlgifiiea representa a somatoria
do produto da poténcia de cada aparelho elétricto gempo de funcionamento entre uma
medida e outra. Esse valor é obtido a partir deglgituras realizadas, em geral, no periodo

detrinta dias no “relégio de luz” de sua casa.

Faca vocé mesmo!

A soma de todos os produtos da poténcia pelo taetepfmncionamento medido em
horas indica a energia utilizada em uma semana dz&e@m watt-hora. Dividindo-se por
1.000, o resultado sera o valor do consumo mediddk®¥/h. Para saber o consumo mensal
basta multiplicar por quatro, que € o niumero de &eas em um més. Faca as contas e
compare com o valor impresso em sua conta. Vedfige eles sdo proOximos ou muito
diferentes. Tente explicar as razdesdas possivigsedcas. Vocé podera ter ideia de onde
vem o0 consumo indicado na sua “conta de luz” elaen@o esté fora da realidade (por erro

de leitura).

Bom trabalho!
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A B C D E F G
Tempo de Energia Energia Custo semanal
. . . . Custo mensal
Aparelho Poténcia(Watt) | funcionamento na | (Potencia X +1000 (Energia XValor
(Custo semanal X4)
semana (horas) | tempo) (Wh) (kWh) kwh)
Total

Roteiro de atividades no Excel

Enviar por e-mail para lai_reko@hotmail.com individualmente até 7/7 (sabado)

1). Represente no Excel a tabela acima observando epgresenta cada coluna:
ColunaA:Transcreva lista de aparelhos elétricos que vocé anotou.

ColunaB: Transcreva poténcia de cada aparelho que vocé anotou.

ColunaC: Transcreva o tempo de funcionamento em horas quéamotou.

ColunaD:Esta coluna deve conter a multiplicacaadluna B pelaC.

ColunaE:Divida acoluna D por 1.000 (1 quilo) para obter a unidade padrao.kWh
ColunaF: Multiplique acoluna E pelo valor do kWh (1 kWh= R%33698¢ para obter o
custo semanal do aparelho.

ColunaG: Multiplique a coluna 6 por 4 (nUmero de semanasné&s) para obter o custo

mensal do aparelho.

2)

a) Faca um somatorio @aluna G e represente-o ribotal.

b) O valor noTotal encontrado é semelhante ao do “CONSUMO” na “DESIZR) DE
FATURAMENTO” na conta de luz? Explique.

3)

a) Faca um gréfico (tipo pizza) com os dados demes A e G.

b) Qual o equipamento que tem maior gasto em s&¥ca

c) A partir da “conta de luz” faca um grafico (tipzza) com os valores, em porcentagem de
DESCRICAO em “DESCRICAO DE FATURAMENTO".
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d) Discuta quais valores vocé considera que naemakr diminuidos na sua conta e quais

valores podem?

4) A partir da leitura dasDicas de Consumo Residencial AES Suié vocé recebeu na aula
anterior, da apresentacao de PowerPoint assistilaas no QAcadémico) e da observacao de
seus graficos, discuta que atitudes vocé pode tpararreduzir o custo da sua conta.

4.3.9 Plano de atividades do encontro 9

Plano de aula 9

Objetivo geral Fornecer subsidios teo6ricos aos alunos jovensiudtos para a
compreensao do principio de funcionamento do nooidas e da panela de pressao.

Duracaa Duas horas-aula.

Conteudegla aula Frequéncia, amplitude, ressonancia e pressao.

Objetivos especificoferecer condicbes de aprendizagem para a congéeele
gue o aquecimento de alimentos no micro-ondas ®gar um processo diferente do fogaoe
do motivo pelo qual alimentos cozinham mais rapiglaie na panela de pressdo que em
panelas comuns.

Metodologias e estratégiadHavera exibicdo de video, apresentacdo dialogkda
slides realizag&o de experiéncias.

Atividade inicial Apresentacdo de video do Telecurso 2000 (20min).

Desenvolvimento Apresentacdo de slides sobre forno de micro-ondas
(15min);experiéncia  “Encontrando a velocidade daz lucom marshmallows”
(20min);apresentacéo deédessobre panela de pressao (10min).

FechamentoDegustacao de pudim previamente feito.

RecursosProjetor multimidia, computador, micro-ondas, glarde pressao, seringas.

Descri¢cao do encontro 9 (29/06)

A aula foi realizada na sede social eos assuntoglatbos foram o funcionamentodo
micro-ondas e o da panela de pressao. Inicialmpregendia-se fazer um encontro para cada
um dos assuntos, mas com a falta de algumas auladiantardo semestre e a frequente
demanda de uma aula sobre esses assuntos optoufager uma Unica aula sobre ambos.

70



O encontro iniciou com apresentacdo do video declieso 2008/sobre Ondas,
Figura 58. ApoOs ateleaulafoi distribuido um quesirio a fim de se obter asideias iniciais
dos alunosem relacdo a mitos e verdades sobre dausaicro-ondas. Assinalaram se era
“mito” ou “verdade” para afirmacfes como: “Nao s¥el colocar material metalico no micro-
ondas, pois pode estraga-lo”, “Os alimentos perdemlar nutritivo no micro-ondas”, e “E
mais seguro esperar alguns segundos para abntad.p8 analise destas perguntas é feita no
item 4.1 da dissertacdo (Avaliacdo qualitativapieadizagem do projeto).

Aposa resolucéo e adevolucdo do questionario haigenada de alguns conceitos do
video como frequénciae amplitude, seguida de unpicegdo sobre o que significa
ressonancia com exibicdo de video da ponte de TaiConapresentacdo dgidessobre a
historia e funcionamento do micro-ondas e de sig@@a disponiveis no produto educacional
do trabalho deMai,Balzaretti e Schmidt (2008). Asgointas sobre mitos e verdades foram
projetadas, uma a uma, seguida da resposta. Aficanam muito concentrados a medida que
cada uma das perguntas que responderam era peojdtlgins reafirmavam sua resposta
dizendo “tem que ser verdade/mito!”. Questbes s@umgsiveis explosdes, danos a saude
foram explanados neste momento.

Também foi falado sobre as ondas eletromagnétitiizadas pelo micro-ondas
(Figura 58), e sua relacdo com as ondas utilizadagadios, celulares, satélites. Os alunos
apresentaram confusdo entreos termosoasiti®®e radativo®®, acreditando que as micro-
ondas podem contaminar o alimento.Foi explicada) cma corda, que apds algo oscilar,
quando cessa a passagem da onda atraves do céopestam residuos. A onda, portanto, é
um processo fisico que ndo adiciona nem eliminatéabias do corpo. O movimento € que
produz o aquecimento. Também foi diferenciadoosceitms de amplitude, dada pela
poténcia do equipamento, e de frequéncia de o&oilaigs moléculas de agua, acucar e
gordura, dada pelo equipamento.Houve varios questientos que tiveram que ser

interrompidos para dar sequéncia ao proximo assunto

2" Telecurso 2000 2° Grau - Fisica - Aula 49. Dispeniem: <http://www.youtube.com/watch?v= do-
fI57B6YS8>. Acesso em: 10 jul. 2012.

8 Desabamento de ponte por causa do efeito de RessanDisponivel em: <http://www.youtube.com/ wat-
ch?v=5E7T4AlYpNg>. Acesso em: 10 jul. 2012.

%9 Radbativo € um atomo com um nicleo instavel, que patiéireespontaneamente uma particula e tornar-se
um nucleo de outro elemento (HEWITT, 2002).

%0 Radativo € um emissor de ondas eletromagnéticas. Oletimmagnética é uma onda portadora de energia,
emitida por cargas oscilantes (normalmente eléfraasnposta por campos elétrico e magnético ogesaem
que um gera o outro. Ondas de radio, micro-on@akagdo infravermelha, luz, radiacdo ultravioletégs X e
raios gama sao todosondas eletromagnéticas (HEV2IdTR).
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Figura 57: Alunos assistem ao video do

Telecurso. Figura 58: Explicagéo sobre micro-ondas.

A abordagem da panela de presséo (Figura 59)fta t®m apresentacdo dedes
com sua criacéo, funcado, peculiaridades e cuidada#iliza-la. Esta abordagem foi de menor
duracdo devido ao tempo tomado pelo primeiro assuds alunos verificaram que a
temperatura de ebulicdo da 4guaé funcéo da susipresjue é possivel observar ebulicdo em
temperatura ambientecom uma seringa, conforme Figura 60.A &gua fer602C ao nivel
do mar e esta propriedade é utilizada na técniaczi@har em banho-maria, como é feito na
coccéao de pudins, para se garantir um cozimento,leam temperatura que nunca passe dos
100°C.

Figura 5S: Panela de presséo. Figura 6C: Aluna verifica ebulicdo da agua.

Ao final, os alunos provaram o pudim previament®fd&Em um encontro com maior

duracéo é interessante que os alunos executergitarée pudim em aula.

31 Seara da Fisica — “Fervendo agua na seringa”.obigpl em: <http://www.seara.ufc.br/sugestoes/qcaehi
quimica026.htm>. Acessoem: 23 jul. 2012.
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Neste encontro também n&o havia bancos suficienteisam pegos alguns do jardim,
como pode ser visto na Figura 57. Durante a apas®n do video a professora buscou
algumas cadeiras na sala de aula. A sede socsbypasr algumas modificacdes, inclusive o
armario que era utilizado foi aberto e removidoapantro setor sem nosso conhecimento.
Com isso, os materiais comprados ou recebidos deado(garrafas de vinagre, toucas,
bolachas para lanche, sucos e aventais dos alpaos)a) acabaram desaparecendo. Em
resposta ao e-mail enviado a administracédo e dirdedEscola foi dado retornosolicitando
que fosse feito um levantamento dos custos pasan@siento.

N&o houve tempo para a realizagdo da experiénciadiirando a velocidade da luz
com marshmallows® (STAUFFER, 1997). A experiéncia prevé que sejerdghada a
velocidade da luz pela multiplicacdo da frequérfda equipamento) pelo comprimento de
onda das micro-ondas. As micro-ondas ndo cozintafordha uniforme e osiarshmallows
comecarao a derreter em apenas alguns pontos.détaraninar o comprimento de onda das
micro-ondas é sugerido que se impeca que o prego(gdde-se colocar o prato sobre uma
tigela de sobremesa invertida, ou seja, sobre wea bstatica). Com a retirada do prato do
micro-ondas observam-se os pontos derretidos. Coanragua se mede a distancia entre os
pontos derretidos.Descobre-se que a distancia repetegniformemente. Esta distancia
corresponde a metade do comprimento de onda doo4mictas, de cerca de 6 cm. A
frequéncia informada pelo fabricante do micro-on@ldaqueta atras do aparelho), que em
geral € de 2450 MHz, é multiplicada pelo comprimede onda. O produto € o valor
aproximado da velocidade da luz. A experiénciaféiia fora da aula e as fotos foram
mostradas no encontro seguinte.

Na préxima pagina estd o pré-questionario entregummicio deste encontro. O pos-
questionario, entregue ao final do encontro, étidénao pré-questionario, porémalunos

deveriam argumentar a escolha da alternativa sor@ente marca-la.

%2Finding the speed of light with marshmallows.Disjweh em: <http://www.physics.umd.edu/ripeficpe/ sew
letters/n34/marshmal.htm>. Acesso em: 23 jul. 2012.
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3F —29/06/2012 - DUPLAS

Nomes:

Responda se as afirmacdes abaixoMB®O ouVERDADE:

1) E perigoso aquecer agua no micro-ondas, pois podeptodir.

( )MITO () VERDADE

2) Nao se deve colocar material metalico no micro-ondapois pode estraga-lo.

( YMITO () VERDADE

3) Micro-ondas fazem mal a saude.

( YMITO () VERDADE

4) Os alimentos perdem o valor nutritivo no microondas

( )MITO () VERDADE

5) O forno de microondas aquece os alimentos de foraa dentro.

( YMITO () VERDADE

6) Utilizar forno de microondas pode provocar cancer.

( YMITO () VERDADE

7) E mais seguro esperar alguns segundos para abrirporta.

( )MITO () VERDADE
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4.3.10 Plano de atividades do encontro 10

Plano de aula 10

Objetivo geral Fornecer subsidios teoricos aos alunos jovensiudtos para a
compreensao da formacéo de descargas elétricas.

Duracéaa Duas horas-aula.

Conteudegla aula Cargas elétricas e rigidez dielétrica.

Objetivo especific@ferecer condi¢cdes de aprendizagem para que o0 ampreenda
gue a faisca vista no acendimento automatico déofafy semelhante aquela formada no
gerador de Van de Graaff.

Metodologia e estratégigExposicéo dialogada e experiéncias no Geraddfagede
Graaff.

Atividade inicial Apresentacdo do assunto (10min).

Desenvolviment&xperiéncias com o gerador de Van de Graaff(30min).

FechamentoDivulgacéo das notas da disciplina (5min).

RecursoGerador de Van de Graaff.

Descri¢cao encontro10 (04/07)

Este encontro foi planejado para somente um periquus haveria uma
confraternizacdo, organizada pelos alunos no queérgodo. No entanto, a confraternizacao
foi cancelada, sem prévio aviso pelos alunos, palismem precisar estudar para a
recuperacdo de matemética. A proposta deste enaenatrmostrar que as descargas vistas no
gerador de Van de Graaff, conforme Figuras 61 sd@2formadas de forma semelhante aos
raios, com rompimento da rigidez dielétrica do Teambém, explicar o funcionamento do
acendedor automatico do fogéao.

Alunos fizeram algumas perguntas sobre descargéasicab e foram feitas
experiéncias. Para diminuir a umidade do ar ermawabit gerador foi utilizado um secador de

cabelos.
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Figura 61: Acendimento de lampada  Figura 62: Aluna se diverte com o gerador
fluorescente gerador de Van de Graaff. de Van de Graaftf.

O encontro de semana seguinte, dia 11/07, naoea;qois o professor da disciplina
de Trabalho e Qualidade de Vida solicitaas periodos para finalizar sua avaliacdo, pois

precisava viajar.
4.3.11 Saida de campo

Esta saida de campo nao fazia parte da propostal ideFisica na Cozinhaque foi
composta dos dez encontros. No entanto, desdeio ducsemestre, com a exibigédo do trecho
em que sao fabricadas rodas de carroca artesaria/nfeuve interesse em conhecer a
localidade de Walachai, em Morro Reuter/RS. A visitearreu como confraternizacdo de
final de semestre.

Participaram 15 alunos da turma em que a propostapficada,além de duas alunas
de outras turmas do Proeja. Também acompanharanfesgorade sociologia, Bianca de
Oliveira Ruskowski, que reproduziu o documentarialdhai completo em sua disciplina,
mas com objetivos diferentes dos nossos; o prafedsageografia, Guilherme Reichwald
Junior, que guiou a saida de campo e falou soboéoaizacdo europeia no Vale dos Sinos; a
professora de lingua inglesa, Margarete Noro, quicip@u da proposta, além do bolsista
voluntario, Tiago.

A saida iniciou com visita ao atelié do pintor damid-lavio Scholles (Figura 63) e

seguiu com confraternizacao no café colonial Wala(ffigura 64).
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Figura 63: Artista conversa com Figura 64: Grupo no
grupo em seu atelié. café colonial.

Ao final, como lembranca de encerramento, houveegatdos aventais utilizados
durante os encontros. Comooito aventais haviamesdidqo com a mudanca de local do

armario, a estes alunos foi entregue um DVD com sefegdo de fotos dos encontros.
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5AVALIACAO

5.1 AVALIACAO QUALITATIVA DE APRENDIZAGEM DA PROPOS A

Para a avaliagdo da aprendizagem foi feita uma amagfo entre a qualide das
respostas dos questionarios inis, contendo as concepc¢fes prévias dos alunos, ¢
qualidade das respostas dos questionarios posie

Para o estudo de dilatactérmica, comparando-se o pygestionario com as respos
seguintes observou-geelhora na qualidade das respostas lunos.

No préquestionari as respostas foram em dupiasn nenhuma explicacdo pré
sobre o assunto, apenas discusséo entre os cdeeglaple Em geralgeles tinham nocéo que
0S materiais aumentam suas dimensiomaquecimento, porémpresentaranrespostas de
pouca qualidade como na pergt que segue.

Observe a figura

NRD CONSIED
DESATARRAXAE
ESTA TORCA.

Fonte:Luz (1997, p. 316).

Explique porque ficou mais facilsoltar a porca do parafuso depois de aque-la:
As respostas foram cor**:

“Com o calor o metal dila.” (dupla: alunos 29 e 20).

“Porque o metal sofre expansédo depois do .” (dupla: alunos 1le 24).

“Quando aquecido metal expandedupla: alunos 13 e 19).

“Porque o anel aquecido se expe.” (dupla: alunos 5 e 4).

Na pergunta da pro sobre dilatagdo, com o assujddiscutido,a pergunta foi feita

de uma forma diferente os mesmos alunos deram as seguintes res:

% Em todas as transcricdes foram corrigidventuais erros gramaticais.
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“Quando é dificil soltar a tampa metélica de um vido de conserva é comum
colocéa-lo virado, com a tampa para baixo e mergulha em um pires com agua quente.
Explique, com base em conhecimentos Fisicos, porgesse procedimento funciona.”

“Este procedimento acontece porque com aumentendpdratura da tampa aumenta a
dimensao mais do que o do vidro e com isto a taseslta.” (aluno 29)

“Quando aguecida, a tampa aumenta suas dimensdgsionque o vidro, por iSso se
solta facilmente” (aluno 20)

“Ao colocar o vidro de conserva de cabeca paracbdentro de um pires com agua
quente ocorre uma dilatacao (isso que dizer quexgdande) na tampa do vidro, por isso ela
facilita na hora de abrir.” (aluno 10)

“Porque o0 mesmo se dilata com altas temperatufasirio 24)

“Porque aumentam as dimensdes mais do que do ydrasso soltam-se facilmente
guando aquecidos.” (aluno 13)

“Quando aquecemos a tampa metélica do vidro deecamsocorre a dilatagéo, isto é,
as particulas comecam a vibrar causando o afastametne elas.” (aluno19)

“Quando colocamos a tampa para baixo na agua o setaxpande e a tampa se
abre.” (aluno 5)

“Esse procedimento funciona porque com o aumentteadgeratura as dimensodes
aumentam mais que o vidro ocorrendo dilatacdosels&ndo mais facil.” (aluno 4)

Em outra pergunta da prova, como dito, posterisraros questionarios:

Na fabricagdo de rodas de carroga, um anel metéliod aquecido para depois ser
colocado ao redor de rodas de carroca.

a) Explique, com base em conhecimentos Fisicos, porqsso é feito.

b) O anel metalico, em temperatura ambiente, deve teliametro maior do que o

da roda?

“Isto é feito porque o anel metélico tem diametrenor do que o da roda, o anel
metalico em temperatura ambiente ndo precisa denatro maior do que da roda porque ele é
aquecido e sofre dilatacdo superficial, fazendo qam o aro entre na roda. O aro depois de
frio se comprime na roda.” (aluno 29)

“O aro tem didmetro menor que a roda. Por issaué@do para que possa coloca-lo e
ao se resfriar, se contrai prendendo-se fortengerdda de madeira.” (aluno 20).

“Na fabricacdo de rodas de carroca (madeira) &audid aros metalicos ao redor das

rodas de carroga. Neste caso, o0 aro tem didmetnorngele a roda por isso € aquecido para
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que se possa colocé-lo, neste momento ele sofredilatacdo, e ao se esfriar, se contrai
prendendo-se fortemente a roda de madeira.” (alOho

“E aquecido para que possa se expandir, pois céamehor que a roda.” (aluno 24)

“Aumenta a temperatura, aumentando a agitacao décutas e o metal se dilata.
Dilatagéo superficial. Ao esfriar se contrai, premdo-se a roda de madeira. N&o, o diametro
do aro metalico deve ser menor que a roda de naadi € aquecido” (aluno 13).

“a) O metal quando aquecido se dilata aumentandi@roetro, assim o anel de metal
fica maior que a roda facilitando sua colocacapogeque esfria volta ao tamanho normal
fixando-se na roda. b) Nao, porque nao se fixdedLino 19).

“A dilatacdo superficial é utilizada na colocac@atos metalicos ao redor das rodas
de carrocas. Neste caso, 0 aro tem diametro mexeoo ga roda, por isso é aquecido para que
se possa coloca-lo e ao esfriar, se contrai, preftdse fortemente a roda de madeira” (aluno
5).

“Néao, o aro tem que ter o diametro menor que a,nPoiaisso € aquecido para que se

possa coloca-lo. Ao esfriar se contrai prendendorsemente a roda.” (aluno 4).

Ainda que a maioria das respostas apresente mellabidade e riqueza conceitual,
alguns alunos parecem ter regredido em relacaespsstas anteriores. Isso ndo € o esperado,
mas € compreensivel na perspectiva do referend@bdo. Como dito anteriormente, um
campo conceitual, como da termodinamica, ndo pederssinado de imediato, apenas com
alguns exemplos ou aplicando-os a poucas situag@®s,vai se formando, com acertos e
erros, durante a trajetéria de um aprendiz. Dedacoom Moreira (1999), o dominio de um
campo conceitual ndo ocorre em alguns meses, namaenem alguns anos. Se quisermos
que os alunos dominem um campo conceitual, novolslggnas e propriedades devem ser
estudados ao longo dos anos. As dificuldades cuadgidevem ser superadas a medida que
forem encontradas e enfrentadas, e isso ndo aoamesé golpe.

Também foi possibilitado que algumas atividadesdos refeitas e nestas atividades
se observou melhora na qualidade das respostas.

Em relacdo as questdes sobre mitos e verdadescdoomilas, seguem as respostas na
Tabela 1, sendo M para a afirmagéo considerada MiTW para a afirmagédo considerada
VERDADE as seguintes afirmacdes:

1) E perigoso aquecer agua no microondas, pois @quledir.

2) Nao se deve colocar material metalico no mictdasnpois pode estraga-lo.

3) Microondas fazem mal a saude.
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4) Os alimentos perdem o valor nutritivo no micrdas
5) O forno de micro-ondas aquece os alimentos i@deara dentro.
6) Utilizar forno de micro-ondas pode provocar &nc

7) E mais seguro esperar alguns segundos paraagimita.

Tabela 1 Respostas: Mitos e verdades sobre micro-ondas

RespostasPRE/POS)
ALUNO

1 2 3 4 5 6 7
1 M/V VIV M/M VIM VIV M/M M/M
2 M/V VIV M/M M/M M/M M/M VIM
3 M/V VIV M/V M/M M/V M/M VIM
4 M/V VIV VIM M/M M/V VIM VIM
5 M/V VIV VIM M/M VIV M/M VIM
6 M/V VIV M/M VIM VIV M/M M/M
7 VIV \YAY/ VIM VIM M/V M/M VIM
8 - - - - - - -
9 VIV VIV VIM M/M VIV M/M VIM
10 M/V VIV VIM VIM VIV M/M M/M
11 - - - - - - -
12 M/V VIV M/M VIM VIV M/- M/M
13 M/M VIV M/M M/M VIV M/M M/M
14 M/V VIV VIM VIM VIV M/M M/M
15 M/V VIV VIM VIM VIV VIM VIM
16 M/V VIV VIM M/M VIV M/M VIM
17 M/V VIV MV M/M M/V M/M VIM
18 M/V VIV VIM VIM VIV VIM VIM
19 M/M VIV M/M M/M VIV M/M M/M
20 VIV VIV VIM VIM M/V M/M VIM
21 M/V VIV M/M M/M VIV M/M VIM
22 M/V VIV VIM M/M M/V VIM VIM
23 M/V VIV VIM VIM VIV VIM VIM
24 M/V VIV VIM VIM VIV VIM VIM
25 VIV VIV VIM VIM VIV M/M VIM
26 - - - - - - -
27 M/V VIV M/M M/M VIV M/M VIM
28 M/V VIV M/M M/M M/M M/M VIM
29 VIV VIV VIM VIM VIV M/V VIM

O aluno8 evadiu, 0 aluno 11 néo veio no dia dadsde e o aluno 26 entregou apenas
as pos-respostas, que nao foram consideradas. 8eglise de cada uma das respostas, que
foram projetadas eslidesdurante o encontro 9.
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1) E perigoso aquecer agua no micro-ondas, pois poéxplodir?
A explicacdodada a esta pergunta se baseia nansegexto:

Para conseguirmos esse efeito retiramos o prativetdo forno e apoiamos o
recipiente contendo a4gua em uma tigela de sobreimesdida, ou seja, sobre uma
base estatical...] Para se obter adgua superaquédidgue se elevar a sua
temperatura, na pressao de latm, acima de 1006ACgee ocorra a ebulicdo. O
aguecimento da agua em um recipiente em contatcuosanchama ndo permite que
ocorra 0 superaquecimento; neste processo de aqfeoeam-se correntes de
conveccao, perturbando suficientemente a aguaqeaela entre em ebulicdo ao
atingir 100°C. (SILVEIRA, 2011).

Neste item, 21 dos 26 responderam que é um mitgunlalunos disseram depois que
tinham entendido que a pergunta se referia a pbdade de anicroondas explodienquanto
aquece agua. No pos-questionario apenas 2contingaadinmarque isto € um mito e nenhum

dos que tinham afirmado que era verdade passduea qae € um mito.

2) Nao se deve colocar material metalico no micraadas, pois pode estraga-lo.

Esta afirmacao € verdadeira, baseada na explieagéqguir:

As micro-ondas s8o ondas eletromagnéticas e téattesisticas semelhantes as
ondas utilizadas na comunicacéo, luz, raios-X.raRatender o que acontece com
as micro-ondas no interior da cAmara de cozimeatond forno, devemos conhecer
trés caracteristicas importantes das micro-ondas:
1®)elas sao refletidas pelos metais, tal como & hefletida por um espelho;
2¥elas atravessam a maioria dos vidros, plastmmselanas e papéis, sofrendo os
mesmos efeitos que a luz sofre quando passa pos nansparentes como o ar ou o
vidro. Ou seja, sofrem refracdo, mas praticamesde sofrem absorcdo da sua
energia;
3%) as micro-ondas sdo absorvidas pelo efeito slonéncia apenas por algumas
substancias presentes nos alimentos, como aguearasUe/ou gorduras, sendo
convertidas em energia térmica.

Vidro, porcelana e o proprio ar ndo sdo aquecidfesatnente pelas micro-ondas porque esses

materiais ndo absorvem a energia das micro-on@dasimpos metais tém a capacidade de refleti-las,
enquanto materiais como vidro, porcelanas e padé@idransparentes para essa banda de frequéncias.
((MAI; BALZARETTI; SCHMIDT,2008).

Portanto, os vasilhames que serdo utilizados aio giratorio devem ser fabricados
com materiais transparentes para as micro-ondasjitpelo que elas cheguem até os
alimentos que desejamos cozer ou aquecer. As padedsavidade de cozimento séo feitas de
metal, pois, assim, as micro-ondas sofrem multiéexdes até que sejam absorvidas pelos
alimentos. Mas devemos nos lembrar de que as miuwtas sdo formadas por uma

combinacédo de campos elétrico e magnético quepagam pelo espaco carregando energia.
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Um metal exposto a estas ondas podera apresemtantes elétricas que acompanham as
variacdes do campo elétrico. Isso ndo causara@madenquanto o objeto puder suportar a
passagem dessas correntes sem causar superaguiea@rsequanto as cargas ndo escaparem
para o ar causando faiscas. Por isso, as paredesvid@de devem ser pintadas com tinta
esmalte, de maneira que nenhuma parte fique desaplesitando a formacédo de faiscas
elétricas. Também né&o é aconselhavel introduzatobjmetéalicos pontiagudos, como garfos,
ou cobrir os alimentos com papel aluminio que famp@ontas, pois podem emitir faiscas
elétricas, danificando o aparelho. Além disso, @epaaluminio reflete as micro-ondas
dificultando que elas sejam absorvidas pelos aliosen(MAI; BALZARETTI;
SCHMIDT,2008).

Todos afirmaram que esta afirmacdo é verdadeir#p tao pré como no pos-

questionario, porém ninguém sabia explicar o motivo

3) Micro-ondas fazem mal & saude?

Esta afirmacdo € um mito, baseada na seguintecaxgab:

Existem muitos mitos que desaconselham o uso dedode micro-ondas para
preparar alimentos. Esses mitos sdo grandes e@sivpeois 0 pouco conhecimento
sobre o tema leva muitas pessoas a acreditarenpguimentos podem ficar
contaminados por algum tipo de radiacdo causaderdogncas como o cancer.
Além disso, pensam que os alimentos perdem seu malativo pela “degradacédo”
causada pelas radiacées.

As micro-ondas séo radiacdo de baixa energia, tquéo sédo insuficientes para
ionizar as moléculas ou dtomos dos alimentos. Raédsmionizantes séo aquelas que
tém energia suficientepara arrancar elétrons domncd, como € o caso dos raios
ultravioleta C, raios-X e e raios gama. Aenergia qun foton da radiacdo deve
transferir para arrancar um elétron de um atomenidp doelemento e varia de 2,5 a
25 eV (1leV = 1,9.18°J). As micro-ondas ndo tém energia suficiente paragar
esse efeito, portanto ndo sdo ionizantes. A endaganicro-ondas com 2,45 GHz é
deapenas 1,013.P8V, insuficiente para provocar ionizacdo, porénsuéiciente
para provocar oaumento da energia cinética de scemaléculas e, como
consequéncia, o aumento da temperatura.Assim, ©o (mioblema que podem
causar sdo queimaduras profundas em caso de asd®mtanto, ndo devemos
entrar em contato direto com as micro-ondas, pas @anificam células vivaspor
aumentar a energia cinética e causar queimaduaEsgr

Apesar da conveniéncia e necessidade de tomar ased& seguranca e prevengdo
contraqueimaduras com micro-ondas, ndo existe menperigo de os alimentos
preparados num forno demicro-ondas ficarem contaaois com radiacdo. A Unica
coisa que permanece nos alimentos € o aumento de esergia interna
(temperatura). As micro-ondas deixam de existirlt@ o aparelhofor desligado,
ndo permanecendo nem nos alimentos, nem no forAd,(BALZARETTI,
SCHMIDT, 2008).
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A maioria afirmou no pré-questionario que as mignolas fazem mal a saude, apenas
11 disseram ser um mito, jA no pos-questionériali2gderam que € um mito.Apenas uma
dupla acreditava que era um mito e depois passcer gue era verdade.

4) Os alimentos perdem o valor nutritivo no micro-odas?

A explicacdo dada € que esta afirmacdo é um mi@odrdo com Mai; Balzaretti;
Schmidt (2008), pois as altera¢des quimicas queenmos alimentos preparados num forno
de micro-ondassado menores que as alteracfes @send alimentos preparados em fornos a

gas, elétricos ouque utilizam outras fontes deggagpois:

Uma simples observagéo dos aspectos externosrdensdis preparados num forno
elétrico ou a gas e outro preparado num forno a@eomndas revela diferencas. Por
exemplo, um pedaco de carne preparada num fortricelca dourado e no forno
de micro-ondas ndo. O aspecto dourado de alimestzlos é devido a uma reagéo
entre carboidratos ou proteinas com aculcares, ciolsgheomo reacdo de Maillard,
ou de escurecimento. Essa reacdo reduz a soldslidgao valor nutritivo das
proteinas. Ela € util quando os produtos tornamaliosentos mais aceitaveis pela
cor, sabor e odor produzidos; mas € prejudiciahdoaocorre perda de proteinas
importantes para anutricdo humana.

Segundo estes autores:

Durante o cozimento, a reacdo de Maillard (que leBvoma série de etapas) inicia
com uma condensagéo entre aminodcidos e agucates. d®mpostos, incolores, se
rearranjam e desidratam para formar intermediaoarelados que, finalmente, séo
convertidos para polimeros vermelhos e marronsdosrefeitos positivos da reacao
de Maillardé o aspecto visual de bolos, pizzasaelas quando cozidas; um
negativo € o escurecimento do leite, quando aqogmd muito tempo (tal como no

doce de leite). A cor deriva das melanoidinas fal@sapela reacao de Maillard. A
reacdo de Maillard também é responsavel pelo easefiento de nosso organismo.
Muitos quimicos vém pesquisando drogas que intgrammas reacdes de Maillard
numa tentativa de minimizar os efeitos do envetheoto em nosso corpo.

(MINATTI, 2007 apud MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008)

Portanto, a degradacdo do valor nutritivo de alto®rproteicos preparados em
forno convencional é maior do que quando preparatosorno de microondas.
Porém, a utilizacdo do forno de microondas é inmllicpara preparar receitas
adequadas para que ndo haja perda naqualidadebdiq edor e consisténcia dos
alimentos. (MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008).

No pré-questionario metade da turma afirmou seo,neitquanto no pds questionario

todos afirmaram ser um mito.

5) O forno de micro-ondas aquece os alimentos de&gpara dentro.

Esta afirmacao € verdadeira. A resposta dada éale g
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Muitas pessoas pensam que o forno de micro-ondasipium cozimento uniforme.
As micro-ondas penetram no alimento até uma detewdai profundidade,
dependendo da densidade deste. Em alimentos mems®sdcomo um pao, as
micro-ondas penetram de 5 a 7 cm, enquanto qudie@ndos mais densos, como a
carne, elas penetram entre 2 a 3 cm. A medida gumiero-ondas penetram no
alimento, sua energia € absorvida por ressonansiaaepoténcia diminui, pois a
energia da onda é absorvida e transformada emiarnérgiica. Assim, alimentos
mais grossos serdo cozidos por micro-ondas ap¢édasmofundidade em que elas
conseguem penetrar, ou seja, as primeiras camatEmas. As camadas internas
serdo cozidas por conducdo do calor,da mesma fayme em um fogéo
convencional.

Também é importante destacar que a frequénciadis;& emitida pelo magnetron
ndo é igual a frequéncia natural de oscilacdo daléamlas da agua, aclcares ou
gorduras. Isso faria comque a energia das micraifasse totalmente absorvida
nas primeiras camadas do alimento e levaria acdiasaem que, em pouco tempo, o
alimento estaria totalmente cozido nas camadasmnagieenquanto que as camadas
internas permaneceriam cruas. Se a frequéncia fosiebaixa, a penetracédo seria
maior, porém a energia seria muito fracamente alwkore ndo seria capaz de
promover o aquecimento. Portanto, frequéncias dies/g@enetram menos e, como
consequéncia,ndo aquecem os alimentos internanmnteyutro lado, frequéncias
mais baixas penetrariam mais, mas ndo aquecerisguficdente para cozer os
alimentos. Por isso escolheu-se um meio termo,efa; sima frequéncia de 2,45
GHz. (MAI; BALZARETTI; SCHMIDT,2008).

Das 26 respostas, 8 afirmaram que € mito, postegioile apenas 2 permaneceram

achando que era um mito. Nenhum que acreditawesgfide passou a crer que era um mito.

6) Utilizar forno de micro-ondas pode provocar caner?

A resposta, assim como para a pergunta 3, € gouedisim mito. Micro-ondas nao
fazem mal a salde, tampouco podem provocar cancer.

Inicialmente a maioria, 20 alunos, acreditava queta eafirmacdo era falsa.
Posteriormente, subiu para 24 o numero de falsoalu@o 12 respondeuno questionario
individual que“Nao existem experiéncias publicadas revistas cientificas que comprovem
isso em seres humanos. Estudos tém sido realizsdanimais, mas € dificil traduzir esses

resultados para possiveis efeitos em humanos”.

7) E mais seguro esperar alguns segundos para abérporta.

Inicialmente, apenas para sete alunos esta afior&ac@n mito. Embora tenha gerado
uma fervorosa discussao em aula, alunos responderanimemente no pos-guestionario que
€ um mito. Como dito anteriormente, os alunos amhdn raddativo com raditivo,
acreditando que as micro-ondas podem contaminianerdo.

Aqui se pode inferir o seguinte indicador de paadi®orema-em-a¢éo “o micro-ondas
emite uma substancia para aquecer os alimentosio&ltém dificuldade de aceitar que apos
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a passagem da onda nao restam residu@ passagem da onda eletromagnétic: produz
0 agqueciment@e acordo com Morei (2002),0s invariantes operatorioconceitos-em-acao
e teoremas em acapresentados pelos alunpermanecem, na sua maioria, totalme
implicitos nos esquemadisponiveis do sujeitoCabe ao ensino de ciéncias facilita
transformacdo desse conhecimeimplicito em conhecimento explfo e cientificament
aceito.

Os trabdhos sobre a conta de luz demonstraram empenhoap@ gos alunos. Fi
undnime a constatacao de que o chuveiro € o vilacora e pagar a conta. Alunos tamk
refletiram sobre mudancas de habitos que podenupiroeconomia domésticA seguir, 0s
resultados obtidogdos trabalhos feitos por alur sdo apresentados niguras 65, 66, 67 e 68.

Trabalho do aluno 29

Questao Faca um grafico (tipo pizza) com os dados das esléne G.

R$ 0,81 R$ 1,23 R$
re10s Custo mensal os:

RS 5,05
H Not book
‘ H Televisdo
M celular
M chuveiro

RS 0,94
M lavadoura de roupa

Figura 65: Grafico de custo mensal dguipamento
elétricos e eletronicos (aluno 29).

Questaao A partir da “conta de luz” faca um grafico (tiptzza) com os valores, €
porcentagem dBESCRICAO em “DESCRICAO DE FATURAMENTC
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4%

M total dos conceitos
de energia

M juros de mora

M atualizagdo
monetaria

2% /
0% 0% B multa atraso de

pagamento

Wicms

Figura 66: Gréaficos dos componentes da conta
de energia elétrica (aluno 29).

Questda O valor no Total encontrado é semelhante ao do “CONSUMO” na
“DESCRICAO DE FATURAMENTQ"” na conta de luz? Expligu

Resposta O valor encontrado ndo é semelhante ao meu canstneio eu que seja
porgue estd sempre variando meuconsumo de um e paitro, € relativo tem vezes que

alguns aparelhos néao séo utilizados.

Questdo Qual o equipamento que tem maior gasto em sw&® cas

Resposta De acordo com o grafico, € o chuveiro que tem n@gasto em minha casa.

Questédao Discuta quais valores vocé considera que ndorpad diminuidos na sua
conta e quais valores podem?

RespostaO chuveiro pode ser diminuido na hora do banhdgiegbara se ensaboar,
e mantendo as lampadas desligadas onde néo fass@eice também pode ser diminuido o

gasto. A geladeira € um gasto que nédo tem comdirs@ruido.

Questdo A partir da leitura das “Dicas de Consumo Resid@rAES Sul” que vocé
recebeu na aula anterior, da apresentacdo de Pawnki@mbas no QAcadémico) e da
observagéo de seus graficos, discuta que atitumEspode tomar para reduzir o custo da sua
conta.

Resposta Algumas atitudes que posso tomar para reduziindanconta de luz sdo
nao colocar roupas atras da geladeira, mantemgmtias limpas e juntar as roupas sujas para

poder encher a maquina de lavar.
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Trabalho do aluno 5

7

Questda O valor no Total encontrado é semelhante ao do “SOMO” na
“DESCRICAO DE FATURAMENTO" na conta de luz? Explig
Resposta Sim, o valor foi praticamente o mesmo danilha e da conta de It

QuestdaFaca um gréfico (tipo pizzicom os dados das colunas A «

RS 0,20 Rg RS ~R$2,70 RS 2,02
RS 0,00 4 :
RS 2,36 f 1,0,94 RS 0,61 B Maquina de lavar
RS 3,40 RS 8,00 B Microondas

R$ 1,75 i
RS 0,43 E Ferro eletrico

2,?2 |
\’ B Aparelho de som

H Refrigerador

H Televisao

B Chuveiro

m Secador de cabelo

m 6 Lampadas (60W)

B Carregador celular

Figura 67: Gréfico de custo mensal de equipame
elétricos e eletrnicos (aluno 5).

Questaao A partir da “conta de luz” faga uméfico (tipo pizza) com os valores, ¢
porcentagem de DESCRICAO em “DESCRICAO DE FATURAMEN.

m Consumo

4% 4%

M icms

Plano facil- ace
seg

M llum.public-
prefeitura

Figura 68 Graficos dos componentes da contz
energia elétrica (aluno 5).
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Questaao Qual o equipamento que tem maior gasto em s cas
Resposta Chuveiro e refrigerador.

Questédao Discuta quais valores vocé considera que ndorpad diminuidos na sua
conta e quais valores podem?

Resposta Posso diminuir o tempo do banho,cuidar mais goteem abrir e fechar o
refrigerador.Lampadas ja é mais dificil porque d@entemos que manter ligadas.N&o ligar o

ar-condicionado a ndo ser que esteja muito frimaito quente, lavar roupal vez por semana.

Questaa A partir da leitura das “Dicas de Consumo ResigdmES Sul” que vocé
recebeu na aula anterior, da apresentacdo de PawnerRla observacdo de seus gréficos,
discuta que atitudes vocé pode tomar para reduzisto da sua conta.

Resposta Colocar a TV no timer pra quando chegar o sofid/ando ficar ligada
enquanto vocé dorme; geladeira colocar no minimo ineerno;trocar lampadas

incandescentes por florescentes.

Como dito por Moreira (2002), nem sempre as resgdsazidas pelos alunos sao as
cientificamente corretas. Os invariantes operasofdonceitos-em-acéo e teoremas em acao),
gue sédo os conhecimentos contidos nos esquemaseafados pelos alunos ndo séo tidos
como verdadeiros conceitos e teoremas cientifdosentanto, os invariantes operatérios ndo
podem permanecer totalmente implicitos nos esquetisgmniveis do sujeito. E papel
importante do professor no ensino de ciénciaslitircgque estes invariantes sejam trazidos e
facilitar a transformacdo desse conhecimento intpliem conhecimento explicito, e
cientificamente aceito. O professor e a interag@mak entre alunos desempenham papéis
fundamentais nesse processo de explicitacdo e coimpaento do conhecimento. Também

deve-se levar em conta que esta transformacaocecdemaneira lenta e dificil.

5.2 AVALIACAO QUALITATIVA MOTIVACIONAL DA PROPOSTA

No dia 23/5 foi aplicado um questionario,enquaetgizavam exercicio em aula, que
pode ser respondidoanonimamente. Foram feitap&@gintas e recebidasasrespostas de 21
alunos.Para a primeira pergunta:

Compare sua motivacdo em aprender Fisica em relag@oensino tradicional e o

projeto Fisica na Cozinha.
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Foi ressaltado quensino tradicionalse referia ao tipo de aulas ministradas no
semestre anterior, na disciplina de mecanica, eealas| do inicio do semestre, quando foi
ministrado o conteudo de Optica. Nesta questao, memcento afirmaram se sentir mais
motivados para aprender fisica. Isso se justificeqye os alunos na aplicacdo do projeto
estudaram conceitos a partir de situagbes cotisianaegundo Vergnausdo as situacoes
gue dao sentido aos conceitos

A seguir, a transcric&tdas respostas dos alunos.Os questionarios foramerseigdos

alfabeticamente na ordem em que foram recebidosriefe aalunoindependente de sexo.

Aluno A — “Este projeto é muito bom,apesar de gsen@eninos ndo tém muita
intimidade na cozinha. Esse projeto € bom, poisvotas colegas no aprendizado.”

Aluno B — “E muito melhor que na forma tradicionatque se aprende praticando.”

Aluno C — “Mais motivado.”

Aluno D- “Eu me sinto mais motivada, pois ponho e#tipa o que aprendo.”

Aluno E — “Eu gostei da forma como foram feitasaatas de fisica, pois tem mais a
ver com o nosso diaadia.”

Aluna F — “Sem duvida nenhumasdo muito mais intar@gsas aulas na casinha,
porque nos mostram como ocorre fisica no nossoidiaad

Aluno G — “Foi muito interessante porque se fepraica o que seria na teoria. Deu
para entender melhor muitas coisas na cozinha d@epa em sala de aula e aprender outras
coisas.”

Aluno H — “Para nos da EJA ficou muito mais facd dompreender essa matéria
porque conseguimos nos identificar com nosso didadi

Aluno | — “E bem mais interessante as aulas n@mfitio monétonas.”

Aluno J — “Fisica na cozinha foi interessante,réifike e divertido de aprender. Gostei,
foi melhor de aprender.”

Aluno K — “Antes da cozinha as aulas estavam muaitm6tonas porgue eu nao
entendia muito, agora ja tenho uma nocao das cbisas

Aluno L — “Muito bom, porque podemos ver na pratsenémenos que ocorrem.”

Aluno M — “Bem melhor, pois associamos com o naiaadia, com o cotidiano e ndo
confunde tanto e sim esclarece as ideias.”

Aluno N — “Sinto-me mais motivada. Sim, aprendi nefgjuei mais motivada.”

% Nas transcricdes foram corrigidos eventuais egramaticais.
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Aluno O — “Acho maravilhosa essa matéria e € bemdgnida pelas professoras,
adorei, e quero que continue nos proximos anosssE\el.”

Aluno P — “Néo tinha muito interesse e ndo entendi@o a disciplina, o projeto fez
com que entendesse com mais facilidade.”

Aluno Q — “E uma boa fazer fisica na cozinha, perga pratica fazendo conservas,
eu entendi melhor as temperaturas e fora as audrsas que foram feitas.”

Aluno R— “Muito melhor que na sala de aula. O apimatb € bem mais proveitoso.”

Aluno S — “Eu acho que a aula na casinha foi unegaitbem legal porque la nos
conseguimos entender mais esta matéria.”

Aluno T — “Ficou muito melhor! A gente conseguea@bsr melhor o conhecimento.
Fico bem mais motivada.”

Aluno U- “Na minha opinido a motivacdo é bem melhoom certeza, porque

aprendemos com mais facilidade e vontade.”

Compare seu aprendizado na forma tradicional e cora projeto.

Da mesma forma, com ensino tradicional se referam¢ido anteriormente, cem por
cento dos alunos responderam que aprendem melhoatieidades praticas e relacionadas
com o cotidiano do que com a forma consideradactmamhl, na qual o aluno apenas assiste a
aula.

Aluno A — “Tenho gostado das aulas de fisica, gaalquer forma que for de estudo
estou tentando aprender, € sempre bom aprendemalgd

Aluno B — “E muito melhor que na forma tradicionatque se aprende praticando.”

Aluno C — “E uma forma de entender melhor.”

Aluno D — “Aprendo bem mais.”

Aluno E - “Com o projeto conseguimos entender nmretiono funciona.”

Aluno F — “Hoje gosto de fisica, adoro vir paraaasas e com certeza aprendo muito
mais que quando era do jeito tradicional.”

Aluno G — “Aprendi melhor com oprojeto do que com @dm tradicional.”

Aluno H — “Muito mais facil de entender dessa mango&ue da tradicional.”

Aluno | — “Com o projeto aprendemos muito maispgo se da teoria em sala de aula
passamos para aulas praticas.”

Aluno J — “Compreendo a matéria com mais facilid&tee pratica ficou melhor.”

Aluno K — “Aprendi mais, entendo bem melhor, gosteifazer algo diferente do que

sO na sala de aula.”
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Aluno L — “Facilita o entendimento e a compreendés contetdos de forma pratica,
enquanto o método tradicional fica apenas na téoria

Aluno M — “Aprendi bastante coisas interessantegjtanmelhor do que a aula
tradicional.”

Aluno N — “Eu aprendo melhor, entendo melhor defdama que estamos
trabalhando.”

Aluno O- “Nem se compara aprender fisica na tecoay a pratica com a Fisica na
cozinha aprendemos muitas coisas simples do digadimem imaginavamos que seria desta
forma. Ex.: ovos no micro-ondas.”

Aluno P — “A forma foi bem clara e cotidiana no jpto, fazendo ser mais entendida a
Fisica no modo geral, fez também com o que o allt@pragisse e tivesse interesse com a
matéria. E o tradicional fica monétono”.

Aluno Q — “Agente entende sobre sua matéria polgusfio feitos os trabalhos em
grupo e todos prestam mais atencdo a aula; ficamwisado.”

Aluno R — “Existe mais fixacdo da matéria até megmla pratica e pelos videos.”

Aluno S — “Eu aprendo melhor assim do que a mareidacional.”

Aluno T — “Eu tenho certeza que estou aprendends.’ma

Aluno U — “Meu aprendizado foi melhor com o projeto.”

A terceira questéo tratava-se deHspaco reservado para comentarios, sugestdes
elou criticas:

Nem todos responderam, mas alguns criticaram gusidgram grande a quantidade
de alunos por turma, que necessitaria de um egpaigy, mais aulas e melhor aproveitadas.
Um aluno mencionou que a turma deveria revezar miasche, também sugeriram a compra
de um fog&o novo e utensilios de cozinha.

Salientaram que as relagdes entre os professoreliglos e 0os alunos se estreitaram,
sendo avaliada como positiva a interdisciplinaregdallanifestaram que gostariam que o
projeto prosseguisse.

Aluno A — “Acho que estdomuito 6timas as aulas dedisi

Aluno B - “A forma como as aulas foram apresentadasdito proveitosa.”

Aluno C —“Com menos alunos vai ser uma maneir@des participarem melhor.”

Aluno D — “Precisaria de mais fogdes e mais aulasomaha.”
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Aluno F — “Quero muito que as aulas sigam sendoocamrofa.Lairane faz, porque
ela sabe o que esta fazendo, ela fala nossa lingusgja; consegue nos fazer entender fisica,
que antes era bem dificil. Adoro as suas aulas.”

Aluno G - “Aulas de Fisicaestavam sendo muito t@drie muitas vezes para mim,
nao estava entendendo nada.”

Aluno H — “Um fogéo novo.”

Aluno - “Encerramento de semestre com uma jantzaemha.”

Aluno J — “Foram aproveitados todos horarios, caapdi melhor a matéria. Foi um
modo criativo de ensinar fisica.”

Aluno K — “Adorei este método da cozinha, acho tpgas as turmas vao gostar de
fazer.”

Aluno L — “A experiéncia € muito boa, acredito quéras matérias poderiam adotar a
ideia.”

Aluno M - “Aulas bem divertidas; turma bem entrasaBlanejar melhor as aulas,
para serem mais bem aproveitadas.”

Aluno N — “Um espaco maior para as aulas. A casisteagequena.”

Aluno O — “Gostariamos que tivesse um fogdo maianmre espaco adequado que
comporte a turma.”

Aluno P — “Espaco pequeno, pois a turma é grare@ tjue ter mais objetos para
facilitar e interagir mais a turma. Ex. fogbesnfus...”.

Aluno Q — “Os colegas serem mais unidos em relagdanche e fazerem grupos e se
revezando.”

Aluno R — “Adorei a iniciativa do projeto Fisica wazinha e também a funcéo de
varias matérias e professores, todos interligadugés, matematica, Fisica, quimica e
informatica.”

Aluno S — “Deveria ter mais espaco; ter mais dowudogéao; dividir a turma para ter
um melhor aprendizado.”

Aluno T — “Eu sinto que as relacdes entre os psoies envolvidos e os alunos se
estreitaram.”

Aluno U — “A aula esta ficando bem interessante cqmogeto.”

Em relacdo a analise das respostas da avaliacétativea motivacional da proposta €
possivel inferir que foram oferecidas situac6esvadoras e que deram sentido aos conceitos

a serem estudados.
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Normalmente os alunos relatam que o ensino tratitiale fisica €& chato,
descontextualizado, talvez por se trazer os casestduzidos a definicdes apenas.De acordo
com Brandao (2008),Vergnaud entende que conceitopodem ser reduzidos a definicbes a
medida que estamos interessados na sua aprendizagerseu ensino. E preciso se levar em
conta o tripleto: situacdes, invariantes e repregdes. Neste sentido, nada adigrdasar
para o aluno, por exemplo, o conceito de calor @Bpee ndo se associar este conceito a
situacOes que lhe dao sentido. Ainda de acordo B@ndao(2008) as situacbes podem ser
identificadas como portdes de entrada do campoetiniat, isso justifica a motivacdo dos

alunos para aprender.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada uma proposta dedipagem de fisica relacionada a
conceitos de termodinamica e eletromagnetismo nacd®do de Jovens e Adultos.
Utilizamos situacdes do cotidiano, em especialréirpda exploracédo de técnicas, receitas e
equipamentos culinarios e de experiéncias que paskmfeitas em qualquer cozinha. A
motivacdo para um trabalho deste tipo foi o poeropo destinado a disciplina de fisica na
grade curricular e a forma como ela é normalmeas¥idculada da realidade dos alunos. O
trabalho foi composto por uma breve revisdo dealitga, relato de experiéncias de sala de
aula envolvendo processos e equipamentos culinanoa avaliacdo das préaticas e material
de apoio ao professor de fisica, que se trata deipemmidia apresentado em CD-ROM no
Apéndice B.

O referencial tedrico foi a Teoria dos Campos Cinais de Gerard Vergnaud. Esta
teoria é psicoldgica cognitivista que supfde quenagb do desenvolvimento cognitivo do
sujeito se da através do processo de conceituatiz&sse referencial vai ao encontro do que
se propds, pois para Vergnaud, sdo as situacoedagusentido aos conceitos.

Como resultado, a avaliacdo da proposta é postinmén em termos de aprendizagem
como em termos motivacionais. Observou-se uma meellma qualidade das respostas
comparando-se 0s primeiros questionarios com oefaes e também relato unanime de
que a pratica na cozinha contribuiu para despertateresse por aprender fisica. Em termos
de aprendizagem, vale ressaltar que a melhoraalalgde das respostas € um indicativo que
estd havendo aprendizagem dos conceitos. Em temmotisacionais, as atividades foram
avaliadas como interessantes para os alunos e tdgamm para a aprendizagem. Pode-se
falar que existem indicativos de que foram promostauacdes que deram sentido aos
conceitos, como sugere Vergnaud.

No entanto, deve-se ponderar, de acordo com Mol@ied2), que um campo
conceitual ndo pode ser ensinado de imediato, apma alguns exemplos ou aplicando-os a
poucas situacdes, mas vai se formando, com acko®s, durante a trajetoria do aprendiz.
O dominio conceitual pode levar anos e dependepleriéncia, da maturidade e deparar-se
com novas situagcoes e problemas do campo conceitsat aprendido. E neste processo o
professor tem papel fundamental, que é o de prsipacdes que facam sentido para o aluno
e ajuda-lo a explicitar, compatrtilhar o significagiee esta atribuindo aos seus conceitos para

torna-los cientificamente aceitos.
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A partir da aplicagdo da proposta descrita, origige, como citado, um hipermidia de
apoio ao professor de Fisica contendo experiérasposto de:

Unidade 1 — Dilatagdo na cozinha

Unidade 2 — Transferéncia de calor na cozinha

Unidade 3 — Estudando pressao na cozinha

Unidade 4 — Experiéncias com micro-ondas na cozinha

Unidade 5 — A conta de luz: despertando para a edardomeéstica

Tanto as unidades como as experiéncias podem cetaalas de forma independente.
As experiéncias sugeridas podem ser feitas em wnaha doméstica ou no refeitorio de
uma escola. Elas se justificam pelo fato de mussslas publicas ndo disporem de um
laboratorio de fisica, mas ainda que bastante pogcpossuem um refeitorio onde sao
preparadas e realizadas as refeicdes e por seirdnaaim ambiente comum no cotidiano de
todos.

Vale ressaltar também que o material desenvolvim tem carater de livro texto,
tampouco aborda os conhecimentos prévios necesgaia interpretar as experiéncias; cabe
ao professor dar este suporte e, se necessariptandada experiéncia ao seu contexto,
elaborando seu préprio plano de aula. Ainda que sd&ja oferecido um conteudo de
substancia conceitual, sdo recomendados livrosubto produtos educacionais, artigos e
videos.

Além dos assuntos abordados no hipertexto, sadcstiggede abordagens futuras a
aplicacdo do efeito Joule em torradeiras, condésda 4gua na cafeteira,motor elétrico do
liquidificador e principio de funcionamento do formle inducdo. Também é interessante
estudarsob o aspecto da cozinha molecular. Assimofeig@ica na Cozinhamostrou
proporcionar situacdes motivadoras para aprendizagatros contextos também podem ser
motivadores, como dos instrumentos musicais, espofotografia, etc. Para isso deve-se
levar em conta o perfil do publico aprendiz.

Para finalizar, ainda dentro da tematica culindilimes sdo interessantes para discutir
conceitos fisicos e como introducédo ao tema. Aléngudles citados durante os encontros, se
recomenda&omo agua para chocola{®iéxico, 1992) Almoco em agost(talia, 2008) eO
tempero da vid4Grécia/Turquia, 2003). Neste ultimo, por exempid,uma cena em que se
ensina astronomia de forma ludica, fazendo analegfile as caracteristicas de planetas e de

especiarias.
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APENDICE A- Termo de Consentimento Informado e Esclagcido
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E ESCLARECIDO

RG Assinatura

Eu, como aluno(a) do Curso Técnico em AdministracBROEJA do Instituto Fede-
ral Sul-Rio-grandense/Campus Sapucaia do Sul/R8icolado na disciplina de Fisica ll, de
acordo com a assinatura acima declaro por mei@ de&sno que me voluntario a participar
da coleta de dados da pesquisa cientifica em Edsirtdsica realizada pela mestranda Laira-
neRekovvsky, aluna do Programa de PoOs-GraduacabBnsmo de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, sob a orientacacgafegsor Marco Anténio Moreira.

Declaro que fui informado que o objetivo geral dgstsquisa é: avaliar a aprendiza-
gem de modelos conceituais a partir de situactetiatas.

Declaro que fui igualmente informado de que asrmégOes coletadas a partir desta
pesquisa serdo utilizadas apenas em situacoesi@icadge.g. elaboracédo de artigos cientifi-
cos, palestras, seminarios, trabalhos de concldsaurso etc.), sem trazer minha identifica-
¢céo. Autorizo o uso, somente académico, das fdbtislas durante minha participacdo no

Projeto Ciéncia na cozinha.

Sapucaia do Sul, 11 de abril de 2012.

Marco Antbnio Moreira

LairaneRekovvsky
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APENDICE B - CD-ROM com Hipertexto Fisica na Cozinha

Colar CD-ROM

AQUI
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APENDICE C: Miniprojeto — Cultura alimentar norte-ame ricana aprendendo a fazer

Chocolate Chip Cookiesnseridono projeto Ciéncia na cozinha

IF Sul Campus Sapucaia do Sul
Curso Técnico em Administragdo - PROEJA

Profa. Ma. Margarete M. C. Noro

Miniprojeto: Cultura alimentar norte-americana aprendendo ar f&eocolate Chip
Cookiesinserido no projeto Ciénciana cozinha.

Participantes: Alunos 3F (Técnico em Administrac@ROEJA)
Periodo: abril/maio/2012; setembro/outubro/2012
Professores Responsaveis: LairaneRekovsky (Fisiizaparete M@ C.Noro (Inglés), Fabio de

Oliveira Dias (Informatica)

Justificativa

Esse miniprojeto se insere no projeto Ciéncia ranba, coordenado pela Professora
de Fisica LairaneRekovvky, que propde a aprendimatdg termologia e eletricidade a partir
de processos e equipamentos culinarios. O publ@éacomposto por alunos do 3° semestre
do Curso Técnico em Administracdo do Instituto FaldSul Rio-grandense (IFSul), Campus
Sapucaia do Sul, PROEJA, turma 3F.

O miniprojeto também se inspira na pectiva do ensino da lingua estrangeira e a
questao da autonomia, como discorre PAIVA(20084p35) ao sugerir que sejam realizados
“trabalhos em grupo e que requerem colaboracéeg @s alunos, colocando-os em contato
com a lingua inglesa e estimulando-os a consteuinpsoprio conhecimento, além dos limites
de tempo e de espaco da sala de aula, em nova®exjes de aprendizagem, como é 0 caso
aqui, quando buscamos integrar a Lingua Inglesa aoRisica, através da confeccdo de
Chocolate Chip Cookies

Nesta atividade, alunos traduzirdo a receit€lecolate Chip Cookiesom auxilio da
professora de Inglés e durante a realizacdo déaeoceestigardo, com auxilio da professora

% O projeto Fisica na cozinha seria um projeto derséo interdisciplinar denominado Ciéncia na dwim
que nao ocorreu por motivos burocraticos.
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de Fisica, o processo de expansdo da massa pe@ adi bicarbonato de sédio, assim como
0 processo de aquecimento e resfriamentadokies

Outro aspecto a destacar conformendietéz (2006, p. 47), numa abordagem
integrada da educacéo escolar através de projettalohlho,é o de oportunizar aos alunos
questionar a partir de problemas relacionados damcées da vida real. Isso nos impde
enfrentar o desafio da mudanca, de deixarmos deit&accomo Unica via possivel de
organizacao de curriculo as matérias de base liisrigob a responsabilidade de um Unico
professor, distribuidas em espacos limitados eampad pré-fixado e imutavebg. cit p.
53)". As mudancas na sociedade e na escola a partuso das tecnologias digitais da
comunicacao na producgdo, armazenamento e transnuasaformacao e a forma como essa
informacéo pode ser transformada em conhecimentbém se colocam como imperativos
em nossa tarefa como professores, demandando posit@namento da profissdo docente”
(op. cit p.56), isto é, precisamos compreender aquilogg@eemos ensinar de maneira bem

diferente do que aprendemos quando estudantes.

Objetivo geral
Oportunizar vivéncia com receita tipica da cultnoate-americana — Chocolate Chip
Cookies (biscoitos de manteiga com fragmentos deatate) — e confeccionar os biscoitos

em aula integrada ao projeto Ciéncia na Cozinha.

Objetivos especificos
» Conhecer aspectos do texto instrucional relativecaitas em inglés, bem como
aspectos gramaticais envolvidos;
* Conhecer vocabulario em inglés pertinente a receiban base em video no
YouTube;
* Pesquisar sobre a origem da receita e refletires@s culturas brasileira e

americana no que diz respeito a habitos alimentirdsnches.

Conteudos da lingua inglesa
* Tempo verbal imperativo;
* Vocabulério relativo a confeccao de biscoitos;
* Numeros em quantidades fracionadas;

* Temperatura: °F e°C,;
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» Conversao de unidades de peso: oncas e gramas;

e Conversao de unidades de medida: polegadas e etmi$m

Procedimentos

* Conhecimento da histériada receita @eocolate Chip Cookies pesquisa no
motor de buscasoogle pelos alunos com as palavras-chave “chocolate chip
cookies origem” .

» Estudo de vocabuléario referente a ingredientes didas fracionadas em inglés
(em aula). Conversdo de escalas termométricas ritadite para Celsius;
massa,ouncesgramas e de medida de comprimento, inchesentimetros.

» Prética envolvendo a confeccao da receita pelo®salu

* Degustacéo.

Cronograma de atividades
Semana 1: Pesqui§&ooglesobre histdria do biscoito
Assisténcia ao video no YouTube:http://www.youtabs/watch?v=x5TtvH4HWuUM
Semana 2: Estudo do tempo verbal imperativo emtasce
Estudo do vocabuléario envolvido.

Semana 3: Confecc¢ao da receita em aula.

Avaliacéo
A avaliacao sera processual e continua, envolvprafessores e alunos e abrangendo
aspectos de compreensdo do vocabulario e da eattitguistica do texto instrucional em

inglés, bem como a execucao da receita dos bisoamoaula.
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RECEITA
CHOCOLATECHIP COOKIE RECIPE

Who can say no to a chocolate chip cookie? Nowm&now ...
This recipe yields about 10 to 12 cookies.

Pre-heat the oven to 375 °F.

In a small bowl, combine:

1 ¥ cups all-purpose flour
Y teaspoon baking soda
Y teaspoon saltand mix.

In a mixer, at medium speed, beat together :
% cup margarine or butter

% cup packed brown sugar

1/4 cup granulated sugar

Beat until the mixture is light and fluffy.

Next, beat in:

1egg

1 tespoonvanilla extract

Reduce speed to low

Beat in the flower mixture, just until it’s blended

Now add
1 package or 6 ounces of semi-sweetened chocdigte ¢
And, if you like

Y cup chopped walnuts

Stir with a spoon.

Drop the dough by rounded teaspoon 2 inches agadn ungreased cookie sheet.
Bake until they're golden around the edges, abbumihutes.

With white spatula transfer the cookies to wirekracool completely.

Chocolate chips cookies anyone?
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