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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo produzir e desenvolver uma sequéncia didatica no
Ensino Fundamental 11, baseada na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) de Marco Anténio Moreira, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, para o ensino dos conceitos de temperatura, calor,
entropia e energia interna, relacionados ao crescimento e estrutura interna dos cristais,
tendo em vista o misticismo por trds do poder dos cristais. Este estudo investigativo, de
cunho qualitativo, foi realizado em uma turma de nono ano do Ensino Fundamental I, no
Colégio Método, rede privada de ensino da cidade de Vitdria da Conquista- BA, com o
intuito de despertar o interesse dos alunos acerca de conceitos da Termodinamica
presentes no cotidiano que estdo relacionados com o crescimento dos cristais. Nesse
contexto, uma ampla gama de recursos didaticos foi empregada, incluindo slides,
questionarios de sondagem, experimentos, mapas conceituais, videos, quiz e desafios para
aplicar os passos propostos na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa- UEPS.
Durante a intervencdo, diversas evidéncias de aprendizagem foram apresentadas,
demonstrando o sucesso deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Fundamental; Aprendizagem Significativa; Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa; Termodinamica; Cristais; Entropia; Poder dos
cristais; Misticismo.



ABSTRACT

The present academic work aims to produce and develop a didactic sequence for Middle
School, based on Marco Antonio Moreira’s Potentially Meaningful Teaching Unit
(PMTU), supported by David Ausubel’s Meaningful Leaning Theory (MLT), to teach
concepts of temperature, heat, entropy, and internal energy related to the growth and
structure of crystals, in view of the mysticism surrounding the power of the crystals. This
qualitative investigative research was conducted in a 9th grade class at Colégio Método,
a private school located in Vitoria da Conquista — BA, with the objective of arouse the
student’s interest in thermodynamics concepts related to the crystal growth, presents in
the daily life. In this context, a wide range of teaching resources was utilized, including
slides, survey questionnaires, experiments, videos, quizzes, and challenges to implement
the steps proposed in the Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU). During the
intervention, several indicators of learning were presented, which showed the success of
this work.

KEYWORDS: Elementary Education; Meaningful Learning; Potentially Significant
Teaching Unit; Thermodynamics; Crystals; Entropy; Power of crystals; Mysticism.
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INTRODUCAO

No contexto do ensino de Fisica atual, criticas severas sdo direcionadas
principalmente ao método das aulas, a excessiva utilizacdo de expressdes algébricas, a
abordagem historica insuficiente e a escassa utilizacdo de experimentos durante as aulas
(HULSENDEGER, 2007). Por isso, ndo é surpreendente que muitos alunos desenvolvam
uma aversdo a disciplina de Fisica. Essa aversdo se inicia quando os estudantes ainda se
encontram no ensino fundamental e a componente curricular de Ciéncias comeca a dar
espaco aos contetdos de Fisica e Quimica, e ndo so6 de Biologia.

Diante desses desafios, os professores tém implementado novas abordagens e
estratégias pedagdgicas para despertar o interesse dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem (FERNANDES, 2010 apud GRASSELLI, 2018). Essas metodologias
buscam destacar a presenca da Fisica no cotidiano dos alunos, utilizando seus
conhecimentos prévios e mostrando-a como uma ciéncia interconectada com outras areas,
e ndo apenas mais uma matéria na grade escolar.

Aprender a disciplina de Fisica vai além de saber manusear equacdes e aplicar em
avaliacBes, 0 que torna a aprendizagem, muitas vezes, mecanizada e sem significado.
Este tipo de aprendizagem refere-se a um processo em que os alunos absorvem
informacgdes sem compreender o contexto ou a aplicacdo pratica dos mesmos. Nesse
cenario, o foco muitas vezes esta na repeticdo e na reproducdo de informacdes, sem que
haja uma conexdo clara com experiéncias prévias ou um entendimento mais profundo.

Por outro lado, existe a aprendizagem significativa que” se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos” (MOREIRA, 2010, p.2).
Por meio desse tipo de aprendizagem os estudantes sdo levados a ndo utilizarem seus
conhecimentos apenas para replicagdo em avaliacGes, esquecendo-os rapidamente apos
estas. Para Ausubel, “as duas formas de aprendizagem se complementam na medida em
que a aprendizagem mecanica pode levar a aprendizagem significativa” (SOUZA, 2019,
p.19), isso porque os conhecimentos mecanizados podem perfeitamente se organizar
chegando até a aprendizagem significativa.

Segundo Moreira (2010), para que a aprendizagem significativa aconteca séo
necessarios os organizadores prévios e os subsuncores. Os organizadores prévios sao
ferramentas utilizadas pelo professor antes de se iniciar diretamente a aprendizagem de
novos temas. Noutras palavras, os organizadores sdo “recurso instrucional apresentado

em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material
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de aprendizagem” (MOREIRA, 2012, p. 11). J& os subsungores sdao conhecimentos
especificos que ja existem na estrutura de conhecimento do individuo (MOREIRA, 2012).
Logo, para que um estudante consiga assimilar significativamente determinado contetdo,
€ necessario que existam subsuncores disponiveis em sua estrutura cognitiva. De modo
contrario, a aprendizagem significativa ndo acontece.

Para se obter a aprendizagem significativa, grande parte dos professores tem
adotado novas maneiras de abordar o conteudo em sala de aula. Em se tratando da
disciplina de Ciéncias, a qual muitas vezes é fragmentada em Biologia, Fisica e Quimica,
a abordagem que pode ser adotada é a interacdo destas componentes curriculares. Para
que isso ocorra, é necessario que o aluno consiga vincular conteudos ja trabalhados em
sala de aula com novos conhecimentos a serem ensinados.

Dentro da grande escala de contetdos presentes na Fisica, a Termodinamica, area
de conhecimento que busca entender os processos que envolvem o calor e as
transformacgfes causadas por ele, tem um papel fundamental para o processo de
aprendizagem dos alunos com relag&o a Fisica, tendo esta, grande influéncia nos estudos
da Termoquimica. Tais areas do conhecimento também podem perfeitamente se unir e
tratar de temas importantes dentro da Fisica e da Quimica de maneira simultanea.

Tendo em vista 0 exposto, a ideia central deste trabalho é tratar de fenémenos
fisicos e quimicos presentes na formagdo de um cristal, levando para a sala de aula
situacOes-problema que facam o educando pensar e discutir acerca do misticismo e da
pseudociéncia que envolvem o poder dos cristais.

Os cristais tém sido associados ao longo da histéria a uma variedade de poderes e
propriedades misticas que muitas vezes transcendem explicagbes cientificas
convencionais, caracterizando-se como pseudociéncia. A crenca em suas capacidades de
cura, protecdo energética e amplificacdo de intengdes é disseminada globalmente, embora
frequentemente careca de fundamentacdo cientifica rigorosa. Contudo, para muitos
praticantes de terapias alternativas, os cristais representam uma conexao espiritual
profunda com a Terra e suas energias sutis, exercendo um poder simbolico e metafisico
que ressoa em Varias tradicdes espirituais e filosofias holisticas (HALL, 2003). Além de
suas propriedades espirituais, segundo Raghavan e Pillai (2012), os cristais como 0
quartzo tém aplicacbes concretas na tecnologia moderna, sendo essenciais em
dispositivos eletronicos devido as suas propriedades piezoelétricas e capacidade de

controlar frequéncias em reldgios e osciladores. Essa dualidade dos cristais, como objetos
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de crenca pseudocientifica e componentes cruciais na tecnologia de ponta, destaca sua
persistente relevancia cultural e cientifica ao longo dos tempos.

Baseado nas informacdes apresentadas até 0 momento, podemos também abordar
0 processo de criar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
Segundo Moreira (2010), essas unidades sdo sequéncias de ensino embasadas em teoria
e orientadas para uma aprendizagem significativa e ndo mecénica. Deste modo, este
trabalho tem por objetivo produzir e desenvolver uma sequéncia didatica no Ensino
Fundamental 11, baseada na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) de
Marco Antdnio Moreira, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, para o ensino dos conceitos de temperatura, calor, entropia e energia
interna, relacionados ao crescimento e estrutura interna dos cristais, tendo em vista o
misticismo por tras do poder dos cristais.

Para tal, foi necessario seguir os oito (08) passos da UEPS propostos por Marco
Antonio Moreira (2011), sendo eles:
1. Definir o topico a ser abordado;
2. Verificar os conhecimentos prévios dos alunos — subsuncores;
3. Propor situacao — problema;
4. Apresentar o conhecimento a partir da diferenciagdo progressiva;
5. Propor uma nova situagdo — problema mais complexa;
6. Concluir a UEPS - retomar o processo de diferenciacdo progressiva.
7. Avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS —a avaliacdo de desempenho dos alunos
sera composta pelos registros de evidéncias de aprendizagem significativa observados ao
longo de sua aplicacéo e de uma avaliagcdo somativa individual apos o sexto passo.
8. Avaliacdo da UEPS — sera exitosa se a avaliacdo de desempenho indicar aprendizagem
significativa critica (captacdo de significados, compreensdo, capacidade de aplicar o
conhecimento para resolver situagdes — problema).

A partir dos passos citados acima, foi necessario averiguar as seguintes
especificidades:
* A existéncia de conhecimentos prévios sobre nogdes basicas da Termodindmica, na
estrutura cognitiva do estudante;
* Propor situagdes-problema por meio de leitura e discussdes, videos, atividades
experimentais, que possam funcionar também como organizadores prévios;
* Promover atividades contextualizadas ¢ apresenta¢do em sala temética visando motivar

a participacéo dos discentes;
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* Verificar a potencialidade da UEPS, a partir das evidéncias de aprendizagem
significativa do contetdo estudado.

A proposta de ensino foi aplicada no Colégio Método, rede privada de ensino de
Vitoria da Conquista- BA, nos meses de outubro e novembro de 2023.

A elaboracgdo desta dissertacdo segue a estruturacdo em sete capitulos de acordo
com as diretrizes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica- MNPEF. Os
capitulos sdo organizados da seguinte forma: Introducdo (Capitulo 1), Revisdo
Bibliografica (Capitulo 2), Referencial Teorico (Capitulo 3), Capitulo de Fisica (Capitulo
4), Procedimentos didaticos-metodoldgicos (Capitulo 5), Resultados e Discussdes

(Capitulo 6), e Considerac@es Finais (Capitulo 7).
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica aqui presente deu inicio por meio de uma pesquisa dos
trabalhos que envolvem a Termodinamica e o crescimento de cristais. Esta pesquisa foi
realizada em trés partes buscando trabalhos que foram realizados entre os anos de 1967 a
2023. Na primeira delas foram procurados trabalhos por meio de um levantamento feito
no Google académico, na segunda foram procurados trabalhos no site do MNPEF, por
fim, no terceiro foram procurados trabalhados em revistas de ensino de Fisica e ensino de
Ciéncias.

Foi constatado que as publicacOes referentes ao tema nas revistas especializadas
em Ensino de Fisica e Ciéncias ndo afetaram a originalidade deste estudo. As revistas
possibilitaram buscas por meio de palavras-chave no Google Académico ou diretamente
em seus proprios sites. Quando essas opc¢des ndo estavam disponiveis, a pesquisa se
baseava em indices de titulos e resumos das publicagdes. Logo, a investigacéo feita para
producdo desta revisao bibliogréfica foi conduzida pela internet.

1.1 Google Académico

O Google Académico é uma ferramenta de busca oferecida pelo Google que se
concentra em pesquisar artigos académicos, teses, dissertacGes, livros e trabalhos
relacionados a pesquisas cientificas. Ele fornece acesso a materiais revisados por pares,
sendo uma plataforma Util para estudantes, pesquisadores e académicos na busca por
informagdes académicas.

De acordo a Quadro 1, segue o levantamento realizado nesta ferramenta de buscas

académicas.
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Quadro 1: Levantamento no Google Académico

Google Académico
Acervo de 1967 a 2023

Termo de busca NUmero de resultados Observagoes
Crescimento de cristais 92.700
Crescimento de cristais e 21.700

Ensino de Fisica

Crescimento de cristais e 87
UEPS
Cristais 139.000
Cristais e Entropia 9.130 Se tratando de um termo que

envolve o “ensino”, foi o
menor nimero de resultado
encontrado se comparado
com o0s demais expostos
neste Quadro.

Por meio do Google Académico foi possivel encontrar diversos trabalhos ao
pesquisar “dissertagdo + palavra-chave”. E valido ressaltar que quase 100% dos trabalhos
encontrados ndo sdo de mestrados na area da Fisica, mas sim mestrados em engenharia
nuclear, engenharia quimica, ensino de quimica ou mestrado em ciéncias.

Em se tratando de dissertagcdes que aborda o tema “cristal”, em 2019, foi aprovada
uma dissertacdo de Mestrado em Ciéncias, que se trata do crescimento de cristais.
Segundo Tomaz (2019), o objetivo de seu trabalho foi desenvolver cristais cintiladores
inorganicos, estudando o comportamento desses cristais ao serem excitados com
diferentes niveis de energia de radiagdo alfa, gama e radiacdo de néutrons.

Ao pesquisar a juncdo dos termos “crescimento de cristais e entropia”, foram
encontrados diversos trabalhos, entre eles se encontra uma dissertacdo na area de
engenharia quimica. De acordo com Silva (2018), o objetivo de seu trabalho foi
desenvolver um modelo de processos de cristalizacdo utilizando uma abordagem
entrdpica e avaliar os efeitos de variaveis do processo na taxa de producgéo de entropia no
sistema. Essa modelagem levou em conta a segunda lei da termodindmica e resultou em

um modelo que representa a taxa de geracdo de entropia de processos de cristalizacao.
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1.2 Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica- MNPEF

O Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) é

um programa nacional de pds-graduacéo de carater profissional, voltado a professores de

ensino médio e fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area de

Fisica. E uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) com o objetivo de

coordenar diferentes capacidades apresentadas por diversas Instituicbes de Ensino

Superior (IES) distribuidas em todas as regifes do Pais.

De acordo o Quadro 2, segue o levantamento realizado no site do MNPEF.

Quadro 2: Levantamento no MNPEF

MNPEF
Acervo de 2013 4 2023
Termo de busca NuUmero de resultados Observagdes
Crescimento de cristais 00
Crescimento de cristais e 00
Ensino de Fisica
Crescimento de cristais e 00
UEPS
Cristais 01 O Unico trabalho encontrado no
site ndo leva em consideracao as
ideias buscadas para este
trabalho que envolvem o
misticismo e a pseudociéncia
por tras do crescimento dos
cristais aplicados dentro de uma
UEPS.
Cristais e Entropia 00

Na pesquisa feita por meio de termos de busca no site MNPEF, apenas um trabalho

foi encontrado ao digitar a palavra “cristais”. O trabalho de Silva (2019) trata-se de uma

pesquisa, realizada com estudantes do ensino médio, relacionada a introducdo de
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conceitos de fisica que estdo presentes na nanotecnologia. No trabalho em questéo, o autor

aborda como a tecnologia dos cristais liquidos esta inserida no cotidiano dos estudantes.

1.3 Revista Brasileira de Ensino de Fisica- RBEF

E uma publicacdo de acesso livre da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) voltada
a melhoria do ensino de Fisica em todos os niveis de escolarizagdo. Através da
publicacdo de artigos de alta qualidade, revisados por pares, a revista busca promover e
divulgar a Fisica e ciéncias correlatas, contribuindo para a educacdo cientifica da
sociedade como um todo. Ela publica artigos sobre aspectos tedricos e experimentais de
Fisica, materiais e métodos instrucionais, desenvolvimento de curriculo, pesquisa em
ensino, historia e filosofia da Fisica, politica educacional e outros temas pertinentes e de
interesse da comunidade engajada no ensino e pesquisa em Fisica.

De acordo o Quadro 3, segue o levantamento realizado na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica.

Quadro 3: Levantamento na RBEF

RBEF
Acervo de 2013 a 2023

Termo de busca NuUmero de resultados Observacdes
Crescimento de cristais 00
Crescimento de cristais e 00

Ensino de Fisica
Crescimento de cristais e 00
UEPS
Cristais 05 Os trabalhos encontrados por

meio deste termo de busca
ndo envolvem o0 ensino
relacionado crescimento de

cristais e a pseudociéncia.

Cristais e Entropia 00
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No primeiro trabalho utilizando o termo de busca “cristais”, Pacheco (2023)
realiza uma andlise da descoberta dos raios X por Wilhelm Conrad Réntgen, explorando
documentos originais de cientistas como William Crookes, Heinrich Rudolf Hertz e
Philipp Lenard.

No segundo trabalho, Figueiredo Neto (2021) realiza uma revisdo bibliografica
sobre os cristais liquidos liotropicos e sua interface com o sistema bioldgico.

No terceiro trabalho, Studart (2018) realizou uma anéalise do artigo original de
Feynman sobre os pélarons e a sua conexdo com a supercondutividade. E valido ressaltar
que tal trabalho foi de carater tedrico.

No quarto trabalho, no artigo de Bechtold (2005) é apresentada uma pesquisa sobre o
mundo dos cristais liquidos. Neste trabalho sdo abordadas as teorias fenomenoldgicas
existentes na literatura para descrever o meio liquido-cristalino.

Por fim, no ultimo trabalho, Delatorre e Azevedo (2001) mostra o efeito da vibracao
térmica na densidade eletrbnica de cristais bidimensionais, usando o programa
Mathematica. E apresentado um modelo de cristal simples para ajudar no ensino de

conceitos basicos relacionados a cristalografia.

1.4 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica- CBEF

O Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) é uma publicacdo do
Departamento de Fisica da UFSC, desde dezembro de 1984.E um periddico
quadrimestral, arbitrado, indexado, direcionado prioritariamente para os cursos de
Licenciatura em Fisica e amplamente utilizado em pos-graduagdes em Ensino de

Ciéncias/Fisica e em cursos de aperfeicoamento para professores do Nivel Médio.
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Quadro 4: Levantamento no CBEF

CBEF
Acervo de 1996 a 2023
Termo de busca NuUmero de resultados Observacoes
Crescimento de Cristais 00
Crescimento de cristais e 00
Ensino de Fisica
Crescimento de cristais e 00
UEPS
Cristais 06 Destes nenhuma trata de
conceitos  termodindmicos
especificos relacionados aos
cristais.
Cristais e Entropia 00

Na pesquisa realizada no CBEF, foram encontrados seis (06) trabalhos ao
pesquisar pela palavra-chave “cristais”, destes apenas dois tratam do ensino de fisica
relacionado aos cristais. O primeiro trabalho trata de uma revisdo bibliografica de modo
a analisar as principais contribuicGes e desafios atribuidos a abordagem do tema
“Nanociéncia e Nanotecnologia” no ensino de Fisica (Tonet e Leonel, 2019). J4 0 segundo
descreve o funcionamento dos mostradores de cristal monocromaticos, empregados na

maioria dos displays de reldgios, calculadoras e etc. (Laburu, Simde e Urbano, 1998).

1.5 Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias- RBPEC

A Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (RBPEC) é uma
publicacdo da Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC)
e tem como objetivo disseminar resultados e reflexdes advindos de investigacdes
conduzidas na area de Educacéo em Ciéncias, com ética e eficiéncia, de formaa contribuir
para a consolidacdo da area, para a formacdo de pesquisadores, e para a producdo de
conhecimentos em Educagéo em Ciéncias, que fundamentem o desenvolvimento de agdes
educativas responsaveis e comprometidas com a melhoria da educacao cientifica e com o

bem estar social.
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Quadro 5: Levantamento na RBPEC

RBPEC
Acervo de 1996 a 2023
Termo de busca NUmero de resultados Observagoes
Crescimento de cristais 00
Crescimento de cristais e 00

Ensino de Fisica

Crescimento de cristais e 00
UEPS

Cristais 00

Cristais e Entropia 00

Por fim, ao pesquisar todos os termos desta pesquisa na RBPEC, nenhum

resultado foi encontrado, como mostra 0 Quadro 5.

1.6 Contribuicdes da reviséo bibliografica

Ainda que o presente trabalho esteja centrado no ensino do crescimento de cristais
junto a Termodinadmica, no misticismo e na pseudociéncia envolvendo a UEPS, a
pesquisa de revisdo bibliografica permitiu compreender as abordagens diversas de alguns
pesquisadores sobre temas “semelhantes”. Contudo, por meio desta revisao, foi possivel
perceber que nenhum dos trabalhos encontrados estd direcionado ao ensino do
crescimento de cristais, das aplicacGes tecnologicas dos cristais junto ao ensino de fisica,
do misticismo e da pseudociéncia por tras do poder dos cristais, isso revela a importancia
desta dissertacdo para 0 meio académico, trazendo inovacgao para 0 processo de ensino-
aprendizagem dentro da Fisica.

No entanto, por meio do mapeamento desenvolvido neste trabalho, foi possivel
notar que existe, entre os pesquisadores, motivacdo e comprometimento com a pesquisa.
Sendo assim, apesar dos poucos trabalhos encontrados nos tdpicos especificos desta
pesquisa, foi de muita valia o tempo dedicado a ela.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo estabelecer uma base teorica para todos os
principios das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), os quais foram
propostos por diversos autores, dentro do contexto das teorias que fundamentam suas
ideias. Todavia, a intencdo ndo é abordar toda a extensdo dessas teorias, mas sim fornecer
uma fundamentacdo geral, concentrando-se nas partes que compdem esses principios. O
propdsito € esclarecer o que orientou a elaboracdo dos procedimentos metodologicos e a
discussdo dos resultados apresentados nesta dissertacao.

Nas secOes subsequentes sdo abordadas a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, a qual foi a mais discorrida pelo entendimento de ser a mais relevante para a
UEPS; a Teoria da aprendizagem significativa critica de Moreira; e por fim, as Unidades

de Ensino Potencialmente Significativas.

2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A teoria da aprendizagem significativa, elaborada por David Ausubel, destaca-se
como um paradigma influente no campo da psicologia educacional, fornecendo um
arcabouco conceitual sélido para compreender 0s processos cognitivos envolvidos na
aquisicdo de conhecimento. Ausubel, psicologo norte-americano, desenvolveu essa teoria
como uma alternativa a aprendizagem mecanica, visando promover uma assimilacao mais
profunda e duradoura do contetdo educacional (MOREIRA, 2012).

A base da teoria de Ausubel reside na premissa de que a aprendizagem ocorre de
maneira mais eficaz quando 0s novos conhecimentos sdo relacionados de forma
significativa com as estruturas cognitivas ja existentes no individuo. Ausubel introduz o
conceito de "subsuncores” - ideias ja presentes na mente do aprendiz - que servem como
ancoragem para a assimilacdo de novas informacGes. A construcdo de significado,
segundo Ausubel, depende da incorporagédo dessas novas ideias em uma estrutura mental
ja estabelecida.

O termo "subsuncor" deriva do verbo "subsumir" e refere-se a incorporagéo de um
individuo numa espécie, ou a inferéncia de uma ideia a partir de uma lei (VALADARES;
MOREIRA, 2009). Conforme descrito por Moreira (2012), esses subsungores sao
conhecimentos especificos j& presentes na estrutura cognitiva do sujeito, possibilitando a
atribuicdo de significado a novos conhecimentos. A estrutura cognitiva do sujeito é
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caracterizada como um conjunto hierarquico de subsuncores dinamicamente inter-
relacionados (Moreira, 2012), apresentando uma natureza singular e complexa.

Conforme destacado por Valadares e Moreira (2009), essa estrutura abriga todas
as componentes afetivas do individuo e reflete o resultado de suas a¢des e vivéncias, ou
seja, as afirmacdes e conceitos previamente assimilados pelo individuo. Portanto, a
relevancia dos subsuncores na aprendizagem significativa reside na sua capacidade Unica
de atuar como elementos fundamentais para a construcdo de significado em novos
contextos educacionais.

Um aspecto distintivo da teoria é a énfase na organizacdo hierarquica do
conhecimento. Ausubel propde que o material de ensino deve ser estruturado de maneira
a refletir a hierarquia dos conceitos, facilitando assim a ligacdo entre o novo
conhecimento e as ideias prévias do aprendiz. Essa organizacdo facilita a ancoragem do
novo contedo, promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Nesse sentido, Ausubel, Novak e Haniensem (1980) destacam que a aprendizagem
significativa ndo deve ser compreendida de maneira simplista como a mera absorgéo de
material significativo. Na perspectiva da aprendizagem significativa, 0os materiais sao
considerados potencialmente significativos quando incorporam significados intrinsecos.
Em outras palavras, a aquisicdo de novos significados se realiza, por definicdo, antes
mesmo de qualquer tentativa formal de aprendizagem.

Deste modo, para implementar efetivamente a teoria da aprendizagem
significativa, € essencial incorporar estratégias pedagdgicas especificas. Ausubel destaca
a importancia de despertar o interesse do aluno, utilizando materiais instrucionais
relevantes e incentivando a participacao ativa. O dialogo entre educador e aluno também
é crucial para esclarecer conceitos e promover a constru¢do de significado. Ausubel

aponta duas condicGes para ocorrer uma aprendizagem significativa:

Uma das condicOes [...], portanto, é que o material seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo
literal. Um material com essa caracteristica é dito potencialmente significativo.
[...] A outra condicdo é que o aprendiz manifeste uma disposicdo para
relacionar de maneira substantiva e ndo arbitrdria 0 novo material,
potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2019, p.
163-164).
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O autor destaca duas condi¢des fundamentais para que ocorra a aprendizagem
significativa. Primeiramente, ressalta a necessidade de o material didatico ser relacionavel
ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal.
Isso significa que o conteudo deve ser apresentado de forma a estabelecer conexdes
naturais e substanciais com o0s conhecimentos prévios do aprendiz, evitando abordagens
que sejam percebidas como aleatdrias ou desconectadas da experiéncia cognitiva do
individuo.

A caracterizacdo do material como potencialmente significativo é atribuida a sua
capacidade intrinseca de se integrar organicamente a estrutura cognitiva do aprendiz. Em
outras palavras, quando um material atende a essa condicdo, ele é percebido como
portador de potencial para construir significados e ser internalizado de maneira mais
profunda e duradoura.

A segunda condicdo enfatiza a necessidade de que o aprendiz demonstre uma
disposic¢do ativa para relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, 0 novo material
potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva. Este aspecto realca a importancia
da participacdo ativa e do envolvimento do aprendiz no processo de aprendizagem. A
disposicdo do aprendiz para estabelecer conexdes significativas implica ndo apenas
receptividade, mas também um engajamento cognitivo reflexivo na assimilacdo do novo
conhecimento.

Dessa forma, a citacdo destaca a interacdo dinamica entre o material de ensino e a
disposicao do aprendiz como elementos essenciais para que a aprendizagem significativa
ocorra. A énfase na relacdo ndo arbitréaria e substantiva entre 0 novo conhecimento e a
estrutura cognitiva evidencia a importancia de estratégias pedagogicas que promovam a
conexao significativa entre conceitos, visando proporcionar uma aprendizagem mais
profunda e integrada. Essa abordagem ressoa com a concepc¢do de Ausubel sobre a
relevancia da ancoragem do novo conhecimento aos esquemas cognitivos preexistentes
do aprendiz, promovendo, assim, a construcdo de significado e a internalizacdo do

conhecimento.
2.2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA DE MOREIRA
A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, desenvolvida por Marco Anténio

Moreira, emerge como uma abordagem inovadora e reflexiva no campo da psicologia

educacional. Esta teoria representa uma extensdo da concepcao classica da Aprendizagem
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Significativa de David Ausubel, incorporando elementos criticos que aprofundam a

compreensdo do processo de aprendizagem. Segundo o autor,

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria
significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p. 2).

O autor encapsula de maneira precisa o cerne da aprendizagem significativa,
proporcionando uma compreensdo clara dos elementos fundamentais envolvidos no
processo. Ao afirmar que a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
simbolicamente expressas interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com o
conhecimento prévio do aprendiz, Moreira destaca dois pontos cruciais.

Em primeiro lugar, a interacdo substantiva sugere que a assimilacdo de novas
ideias ndo se limita a uma interpretacdo literal ou ao pé-da-letra. Pelo contrario, a
aprendizagem significativa envolve uma compreensdo profunda e ndo superficial,
permitindo que as novas ideias se entrelacem de maneira ndo restrita com o0s
conhecimentos existentes. Essa interagdo substantiva propicia a criagdo de significados
mais profundos e conexfes mais ricas entre 0s conceitos, contribuindo para uma
aprendizagem mais duradoura e compreensiva.

Em segundo lugar, a ndo-arbitrariedade ressalta a importancia da relevancia
especifica do conhecimento prévio na estrutura cognitiva do aprendiz. 1sso implica que a
aprendizagem significativa ndo ocorre de maneira aleatéria, mas sim quando as novas
ideias estdo intrinsecamente relacionadas a conhecimentos pré-existentes que sao
particularmente pertinentes ao sujeito que aprende. Essa ndo-arbitrariedade enfatiza a
necessidade de uma conexdo logica e contextual entre 0 novo conhecimento e a base
cognitiva do aprendiz, favorecendo uma compreensao significativa.

Nessa perspectiva, Moreira propde gque a aprendizagem significativa critica vai
além da simples assimilagéo de informages para a construcéo de significados conscientes
e reflexivos. Em sua abordagem, ele destaca a importancia de uma visdo critica e
contextualizada do conhecimento, considerando ndo apenas a estrutura cognitiva
individual do aprendiz, mas também as dimensdes socioculturais, politicas e historicas

gue moldam esse conhecimento. Sobre isso, 0 autor elenca que:
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E preciso chamar atencdo que aprendizagem significativa ndo €,
necessariamente, aquela que comumente chamamos de “correta”. Quando o
sujeito atribui significados a um dado conhecimento, ancorando-o
interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem é significativa,
independente de se estes sdo 0s aceitos no contexto de alguma matéria de
ensino (MOREIRA, 2012, p. 8).

Dessa maneira, compreende-se que, na aprendizagem significativa, o conteido
escolar ndo apenas interage com outros conhecimentos do ambiente escolar, mas também
se relaciona com outros saberes provenientes de diversas origens. Esse processo
possibilita a formulagdo de novos significados, adotando uma perspectiva néo literal e
ndo arbitraria. Nesse contexto, o papel do educador transcende o de mero transmissor de
conhecimento para tornar-se um facilitador, fomentando a construcdo ativa de saberes
pelos alunos (MOREIRA, 2010; AUSUBEL, 1968).

A teoria reconhece a influéncia do contexto social na construgédo de significados
e incentiva uma abordagem critica diante dos contetdos apresentados. Isso implica
questionar, analisar e compreender as relacdes de poder, os valores culturais e as
ideologias que permeiam o conhecimento. Moreira propde que a aprendizagem
significativa critica ndo se limite a assimilacdo passiva de informacdes, mas envolva uma
participacdo ativa e reflexiva do aprendiz na construcéo do conhecimento.

Além disso, a teoria destaca a importancia da contextualizacdo do aprendizado,
integrando a experiéncia do aluno com a realidade social e cultural em que esta inserido.
Isso promove nédo apenas uma compreensdo mais profunda dos conceitos, mas também
uma conscientizagdo critica sobre o papel do conhecimento na sociedade. Segundo
Moreira (2005), temos alguns pontos importantes que direciona ao caminho da

aprendizagem significativa critica, 0s quais podemos observar a seguir:

Perguntas ao invés de respostas (estimular o questionamento ao invés de dar
respostas prontas).

Diversidade de materiais (abandono do manual Unico). Aprendizagem pelo
erro (é normal errar; aprende-se corrigindo 0s erros).

Aluno como perceptor representador (o aluno representa tudo o que percebe)
Consciéncia semantica (o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras).
Incerteza do conhecimento (o conhecimento humano é incerto, evolutivo).
Desaprendizagem (as vezes o conhecimento prévio funciona como obstaculo
epistemoldgico).

Conhecimento como linguagem (tudo o que chamamos de conhecimento é
linguagem).



34

Diversidade de estratégias (abandono do quadro-de-giz) (MOREIRA, 2005, p.
13).

Conforme orienta Moreira (2005), a implementagdo dos principios facilitadores é
essencial para viabilizar a ocorréncia da aprendizagem significativa critica, especialmente
quando optamos por conduzir uma pratica educacional que se distancia dos métodos
tradicionais de ensino.

De acordo com a perspectiva de Moreira e Massoni (2015), a aprendizagem
significativa critica é iniciada por meio da ado¢do de uma postura especifica por parte do
professor na conducdo do ensino. Nesse contexto, a estratégia de ensino-aprendizagem
escolhida pelo educador desempenha um papel crucial na promog¢do da mudanca de

comportamento do aluno durante as aulas. Os autores propdem 0s seguintes principios:

* Principio da interagdo social e do questionamento: aprender/ensinar
perguntas em lugar de respostas.

* Principio da ndo centralidade do livro de texto: aprender a partir de distintos
materiais educativos.

* Principio da consciéncia semantica: aprender que o significado estd nas
pessoas, ndo nas palavras, nas coisas.

* Principio da aprendizagem pelo erro: aprender que o ser humano aprende
corrigindo seus erros.

* Principio da desaprendizagem: aprender a desaprender, a ndo usar conceitos
e estratégias irrelevantes, ou obstaculizadores de novas aprendizagens.

* Principio da incerteza do conhecimento: aprender que perguntas sio
instrumentos de percepc¢do constituem o principal instrumento intelectual
disponivel para os seres humanos. O conhecimento humano depende das
definigdes, perguntas e metaforas utilizadas para construi-lo.

* Principio do abandono do quadro de giz (lousa): aprender a partir de
diferentes estratégias de ensino. Abandono da narrativa do professor como
Unica estratégia (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 28).

Assim, visando estabelecer um ambiente propicio para a aprendizagem
significativa critica, torna-se fundamental a reconfiguracdo da estratégia de ensino
adotada pelo professor. Isso implica na escolha de praticas inovadoras que se distanciem
dos métodos tradicionais, os quais tém como foco central o professor como detentor tnico
de conhecimento, assumindo um papel de manual absoluto para a sala de aula. Ao adotar
uma postura que incentiva a reflex&o, o questionamento critico e a conexdo do contetdo
com experiéncias reais, 0 educador cria um ambiente propicio para a construcdo de
significados pelos alunos.

Nesse contexto, a estratégia de ensino-aprendizagem néo se limita a técnicas
tradicionais, mas busca incorporar métodos que estimulem a participacdo ativa dos

estudantes, promovendo a compreensdo profunda dos conceitos e a internalizagdo do
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conhecimento. A mudanca de comportamento do discente é, portanto, uma resposta direta
a abordagem pedagdgica adotada, destacando a importancia do engajamento ativo e da
construcdo de significados pessoais no processo de aprendizagem significativa critica.

Em resumo, a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira representa
uma evolucdo da abordagem de Ausubel, incorporando uma perspectiva critica e
sociocultural na compreenséo do processo de aprendizagem. Essa abordagem néo apenas
encoraja uma Visdo mais ampla e engajada do conhecimento, mas também promove a
construcdo ativa e critica de significados em um contexto mais amplo, transcendendo a
mera assimilacdo de informacbes. Esses elementos se conectam, evidenciando a
necessidade de préaticas pedagdgicas que incentivem a participacao ativa dos alunos e a
construcdo de significados profundos e reflexivos.

2.3 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

O conjunto de conhecimentos acumulados é definido pelo autor como subsuncor,
um conceito facilitador ou preexistente para um novo topico. A partir desse subsuncor,
torna-se possivel uma aprendizagem compreensiva, acompanhada pela aquisicdo e
retencdo de estruturas de conhecimento organizadas e estaveis (TRINDADE;
HARTWIG, 2012). No &mbito da aprendizagem, a teoria propde que a nova informacao,
direcionada ao individuo, especialmente ao aprendiz, seja "ancorada" na Estrutura
Cognitiva (EC) de maneira a adquirir significado. Nesse sentido, Ausubel enfatiza que o
processo de aprendizado é mais eficaz quando o estudante é capaz de integrar 0s novos
conteddos ao repertorio de conceitos previamente organizados, evitando assim
associagOes espdrias na estrutura cognitiva (PELIZZARI et al., 2002).

Portanto, observa-se que o conhecimento prévio do aprendiz é uma condicao
essencial para a Aprendizagem Significativa (AS), desempenhando um papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem. A partir dessa perspectiva, inferimos que, para
alcancar uma aprendizagem com significado para o aluno, o professor deve, em primeiro
lugar, identificar o que o estudante ja conhece antes de apresentar o novo contetddo. Além
disso, destaca-se que outra condicdo vital para a AS é a disposi¢do do aprendiz para
aprender de maneira significativa, ou seja, o desejo de atribuir significado ao novo
conhecimento (MOREIRA, 2011).

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), por exemplo,

surgem como uma metodologia a ser adotada pelo professor, visando fornecer
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contribuicdes para o desenvolvimento de uma aprendizagem progressivamente mais
significativa, em contraposi¢cdo a abordagem mecénica de aprendizagem, conforme
destacado por Moreira, “sd0 sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas
para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula” (2011, p. 02).

Nesse sentido, as UEPS referem-se a uma abordagem pedagogica que busca criar
unidades de ensino ou atividades educacionais que tenham o potencial de promover
aprendizagem significativa. Este conceito é fundamentado nas teorias da aprendizagem
significativa, especialmente na proposta por David Ausubel, e destaca a importancia de
construir conexdes entre novos conhecimentos e o conhecimento prévio do aluno.

Moreira destaca que, ao utilizar as UEPS, os professores tém a oportunidade de
criar situacdes de aprendizagem que levam em consideracdo 0s conhecimentos prévios
dos alunos, promovendo uma conexdo efetiva entre 0s novos conteddos e 0 que 0s
estudantes ja sabem. O autor enfatiza que o conhecimento prévio do aluno é uma condicao
necessaria para a Aprendizagem Significativa, e as UEPS oferecem uma maneira eficaz
de integrar esses conhecimentos ao processo de ensino (MOREIRA, 2005).

As UEPS buscam envolver os alunos ativamente no processo de aprendizagem,
estimulando a reflexdo, o questionamento e a aplicacdo préatica do conhecimento. Dessa
forma, as unidades de ensino séo projetadas de maneira a desencadear o pensamento
critico e a interacdo substancial com os conceitos, promovendo, assim, a aprendizagem
significativa.

Ao adotar as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, os educadores
procuram criar um ambiente educacional mais dindmico, onde os alunos ndo apenas
absorvem informacfes, mas também constroem ativamente seu entendimento sobre o
conteddo. Essa abordagem visa tornar a aprendizagem mais significativa, relevante e
transferivel para diferentes contextos, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades cognitivas mais profundas e duradouras.

2.3.1 Mapas Conceituais: um caminho para a Aprendizagem Significativa

Os mapas conceituais, concebidos como importantes ferramentas pedagdgicas,
tém sido objeto de reflexdo por parte de Marco Anténio Moreira. Em suas ponderacdes,
Moreira destaca a eficicia dos mapas conceituais na representacao gréfica e organizagdo

do conhecimento, enfatizando que eles sdo instrumentos cognitivos poderosos, pois
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possibilitam a explicitacdo e visualizacao das relacfes hierarquicas entre 0s conceitos de

uma determinada area do conhecimento (Moreira, 2005). O autor ainda destaca que

"De maneira geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, s&o
essencialmente diagramas que ilustram as relacBes entre conceitos ou entre as
palavras que empregamos para expressar esses conceitos."”. O autor ainda deixa
explicito que “Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim
relaciond-los e hierarquiza-los” (MOREIRA, 1997, p. 2).

No entanto, a utilidade dos mapas conceituais vai além da mera representacéo
visual. Para Moreira, essas representacoes graficas desempenham um papel fundamental
na promogédo da aprendizagem significativa. Ele afirma que os mapas conceituais sao
ferramentas facilitadoras da aprendizagem significativa, auxiliando os alunos a relacionar
e integrar conceitos de maneira mais profunda e duradoura (MOREIRA, 2012).

A abordagem de Moreira também destaca a capacidade dos mapas conceituais em
evidenciar as conexdes entre diferentes areas do conhecimento. Ele argumenta que os
mapas conceituais promovem uma Visdo integradora, permitindo aos alunos
compreenderem como 0s conceitos se inter-relacionam ndo apenas dentro de uma
disciplina especifica, mas também em um contexto mais amplo (MOREIRA, 2012). O
autor reconhece a importancia dos mapas conceituais no ensino de fisica, destacando sua
utilidade como ferramenta pedagogica para promover a aprendizagem significativa. Os
mapas conceituais, nesse sentido, oferecem uma abordagem visual e organizada para
representar as relacdes entre os conceitos fundamentais da fisica, facilitando a
compreensdo e a assimilagcdo do conhecimento pelos estudantes.

Ao utilizar mapas conceituais, os educadores podem proporcionar uma visdo mais
clara e integrada dos conceitos, permitindo que os alunos visualizem as conexdes entre
diferentes tdpicos. Isso contribui para a construgdo de uma compreensdo mais profunda e
duradoura, alinhada com os principios da aprendizagem significativa propostos por
Ausubel.

Além disso, a criacdo colaborativa de mapas conceituais pode promover a
interacdo entre os estudantes, incentivando a discussao e a troca de ideias. Moreira (2005;
2012) destaca que essa abordagem colaborativa ndo apenas fortalece o entendimento dos
conceitos, mas também estimula a construcdo coletiva do conhecimento, tornando o

processo de aprendizagem mais envolvente e participativo.



38

A énfase de Moreira na importancia dos mapas conceituais no ensino de fisica
ressalta a necessidade de estratégias pedagdgicas que favorecam a construgdo ativa do
conhecimento, a interconexdo de conceitos e a participacdo ativa dos alunos no processo
de aprendizagem. Dessa forma, os mapas conceituais se tornam uma valiosa ferramenta

para potencializar a compreensao e a retencao dos principios fundamentais da fisica.
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3. CONCEITOS FISICOS E PRINCIPIOS DA TERMODINAMICA

Este capitulo aborda conceitos fisicos relacionados com os principios da
termodinamica, os principios quimicos, a estrutura atbmica e molecular e os cristais. As
bibliografias utilizadas foram: SEARS e ZEMANSKY (2003); HALLIDAY, RESNICK,
WALKER (1996); TIPLER (2000); ALONSO e FINN (2014); NUSSENZVEIG (2014);
GASPAR (2013); ALLARD (1960).

3.1 A histéria da Termodinamica

A histéria da termodindmica se desenvolveu ao longo de muitos séculos,
impulsionada pelo desejo de entender como calor e energia funcionam nos sistemas
fisicos. Na metade do século XVII, Robert Boyle e Edme Mariotte investigaram as
propriedades dos gases, resultando na formulacéo da Lei de Boyle (1662), que descreve
a relacdo inversa entre pressao e volume.

No século XVIII, a teoria do calorico, segundo Correia, Magalhdes e Lima (2008,
p.3), “desenvolvida a partir de postulados essenciais, concebeu o calor como sendo uma
substancia fluida, que passa de um local para outro. Viam-na também como sendo
invisivel e indestrutivel”. Esta teoria foi influenciada por cientistas como Joseph Black e
Antoine Lavoisier.

Sadi Carnot, em 1824, desenvolveu a teoria das maquinas térmicas ideais e
introduziu o conceito de ciclo termodindmico reversivel. Isso marcou o inicio do
desenvolvimento sistemético da termodindmica.

A primeira metade do século XIX viu o estabelecimento da primeira e segunda
leis da termodinadmica. Julius Robert Mayer e Hermann von Helmholtz formularam
independentemente a lei da conservacéo da energia. Clausius e Kelvin contribuiram para
a formulacdo da segunda lei.

Rudolf Clausius introduziu o conceito de entropia e desenvolveu a segunda lei
matematicamente. Ja a terceira lei da termodinadmica foi formulada por Walther Nernst
no inicio do século XX, estabelecendo a impossibilidade de alcancar o zero absoluto em
um numero finito de etapas.

A termodinamica estatistica, que relaciona as propriedades macroscopicas dos
sistemas a média das propriedades microscopicas das particulas que o comp&em, foi
desenvolvida por cientistas como Ludwig Boltzmann e Josiah Willard Gibbs.
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A termodinamica continuou a se desenvolver, implementando conceitos como

termodindmica quimica, termodinamica de ndo equilibrio e teoria quantica.

3.2 Calor

Neste topico serdo abordadas as ideias iniciais sobre o conceito de calor, as teorias
aceitas até se chegar na definicdo atual deste conceito.

3.3 As ideias iniciais sobre calor, incluindo a teoria do calorico e a definicédo atual

Até o século XVI, houve uma escassez notavel de estudos e pesquisas sobre o
calor, o que resultou em uma compreensao limitada desse fendmeno desde a Antiguidade.
O calor era objeto de especulacéo, e varias teorias foram propostas, mas nenhuma delas
conseguia explicar de maneira satisfatoria a natureza desse fendmeno. Diversas
perspectivas foram apresentadas por estudiosos da época (ALLARD, 1960).

Segundo Silva (1995), alguns estudiosos acreditavam que o calor surgia de
vibrac6es nas partes de uma substancia, enquanto outros defendiam a ideia de que o calor
era um fluido imponderavel, desprovido de peso. Outras teorias consideravam o calor
como um fluido que preenchia os espacos interatbmicos da matéria. Além disso, havia
aqueles que concebiam o calor como uma substéncia indestrutivel, impossivel de ser
criada por qualquer processo. Essa diversidade de abordagens refletia a falta de consenso
e clareza na compreensdo do calor até aquele momento, destacando a complexidade do
fendmeno e as dificuldades enfrentadas pelos estudiosos para elucida-lo de forma
abrangente.

A teoria do caldrico, que considerava o calor como um fluido invisivel e incolor
chamado "caldrico”, tornou-se proeminente (Gaspar, 2013). De acordo com essa teoria,
0S COorpos possuiam uma certa quantidade de caldrico e trocavam-no durante 0s processos
de aquecimento e resfriamento. Para Castro (1993), a teoria postulava que o calor ndo era
uma propriedade intrinseca dos corpos, mas sim um fluido que poderia ser adicionado ou
removido. Esse caldrico explicaria 0 aumento de temperatura quando adicionado a um
corpo e a diminuic¢do quando removido.

De acordo com a teoria, a expansao e contracdo dos corpos estavam relacionadas
a quantidade de caldrico que possuiam. Acreditava-se que a adi¢do de calorico fazia com
que as particulas se afastassem, resultando na expansdo do corpo. A teoria do calérico
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também buscava explicar as mudancas de estado da matéria. A fusdo de solidos para
liquidos e a vaporizagdo de liquidos para gases eram vistas Como processos nos quais o
caldrico era absorvido (SILVA, 1995).

3.3.1 Definindo o calor

Calor é uma forma de energia que € transferida entre sistemas ou objetos como
resultado de uma diferenca de temperatura entre eles. Quando dois corpos estdo em
contato térmico e tém temperaturas diferentes, o calor flui do corpo mais quente para o

corpo mais frio até que eles alcancem o equilibrio térmico, como mostra a figura 1.

Figura 1: Equilibrio térmico

200°C 20°C

Fonte: GASPAR, 2013, p. 239

Para Hewitt (2015), calor ndo é uma substancia ou uma entidade fisica contida na
matéria, mas sim uma manifestacao de energia em transito. Quando as particulas de um
corpo se movem mais rapidamente devido ao aumento de temperatura, a energia cinética
delas aumenta. Esse aumento na energia cinética é percebido como calor.

O calor Q ¢ a energia transferida de um sistema para o ambiente ou do ambiente

para um sistema por causa de uma diferenca de temperatura.

3.3.2 Medindo o calor

O calor é medido em joules (J), calorias (cal) ou British thermal units (Btu); entre

essas unidades, existem as seguintes relagoes:

1 cal = 3,968 x 10 Btu = 4,1868 J.



42

Se um calor Q ¢ absorvido por um objeto, a variagao de temperatura AT do objeto

é dada por

Q=C(T;—Ty 1)

em que C ¢ a capacidade térmica do objeto, Ty é a temperatura final e T; é a temperatura

inicial. Se 0 objeto tem massa m,

Q=cm.(Ty—T)) (2)

em que c é o calor especifico do material de que é feito o objeto.

O calor especifico molar de uma substancia é a capacidade térmica por mol, ou
seja, a capacidade térmica de 6,02 x 102 unidades elementares da substancia.

O calor absorvido por um material pode produzir uma mudanca de fase do
material, da fase sélida para a fase liquida, por exemplo. A energia por unidade de massa
necessaria para mudar a fase (mas ndo a temperatura) de um material é chamada de calor

de transformacédo (L). Assim,

Q=Lm 3)

3.4 Energia Interna

Antes de abordar a definicdo precisa da energia interna, é essencial explorar seu
conceito de maneira abrangente. A energia interna de um sistema fisico ou quimico
representa a soma total de todas as formas de energia contidas dentro desse sistema. 1sso
engloba tanto a energia cinética das moléculas em movimento quanto a energia potencial
associada as interacGes entre essas particulas constituintes. Em sistemas como gases,
liquidos e sélidos, a energia interna pode variar conforme a temperatura, pressdo e
composicdo, desempenhando um papel crucial na determinacdo das propriedades

termodinamicas desses sistemas.

Para, Hewitt (2015, p. 288) “a soma total de todas as energias no interior de

uma substancia. Além da energia cinética translacional da agitacdo molecular
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em uma substancia, existe energia em outras formas. Existe a energia cinética
rotacional das moléculas e a energia cinética devido ao movimento interno dos

atomos dentro das moléculas”.

3.5 Temperatura

A temperatura é uma grandeza fundamental na fisica e na quimica. Em um nivel
macroscopico, ela determina a direcdo do fluxo de energia térmica entre corpos em
contato, sendo uma variavel essencial na descri¢do do estado térmico dos materiais. Além
de influenciar diretamente fenbmenos como mudancas de fase e expansdo térmica, a
temperatura desempenha um papel crucial na determinacdo de diversas propriedades
fisicas e quimicas, como a solubilidade de substancias, a taxa de reacdes quimicas e até
mesmo a distribuicdo da energia dentro de sistemas complexos. Esta grandeza, medida
em escalas como Celsius, Fahrenheit ou Kelvin, é fundamental tanto para o entendimento
tedrico quanto para inimeras aplicacBes praticas em diversas areas da ciéncia e da
tecnologia. Para Hewitt (2015, p. 484)

“Toda matéria — solida, liquida ou gasosa — e composta por 4&tomos ou
moléculas em constante agitagdo. Em virtude desse movimento aleatério, 0s
atomos ou moléculas da matéria possuem energia cinética. A energia cinética
média dessas particulas individuais produz um efeito que podemos sentir — a
sensacdo de quente. A quantidade que informa quéo quente ou frio e um objeto

em relacdo a algum padréo e chamada de temperatura”.

3.5.1 Medindo a Temperatura

A medicdo de temperatura é uma pratica essencial em diversos contextos, desde o
controle de processos industriais até a compreensdo das propriedades fisicas dos
materiais. A temperatura ¢ uma medida da energia térmica presente em um sistema e é
fundamental para entender e controlar fenémenos térmicos.

Existem diferentes escalas de temperatura, sendo a Celsius, a Fahrenheit e a
Kelvin as mais comuns. A escala Kelvin é especialmente significativa em contextos
cientificos, pois comeca no zero absoluto, onde as particulas cessam seus movimentos
térmicos (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016).



44

Figura 2: Termbémetro
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Fonte: HEWITT, 2015, p.286

Os termometros, como exemplifica a figura 2, sdo dispositivos comuns para
medicdo de temperatura. Tradicionalmente, usam-se termdmetros de mercurio, nos quais
a expansdo ou contracdo do mercurio reflete a variacdo térmica. Contudo, em muitas
aplicacdes, termopares, termorresisténcias e pirdbmetros sao preferidos, oferecendo maior

precisdo e adaptabilidade a condi¢Oes extremas.
3.6 Diferenciando calor de temperatura

Calor e temperatura sdo conceitos distintos, apesar de frequentemente usados de
forma substituivel. A temperatura refere-se a medida média da energia cinética das
particulas em um sistema. Ja o calor é a transferéncia de energia térmica entre dois corpos
em virtude de sua diferenca de temperatura.

Para ilustrar, de acordo a figura 3, imagine uma xicara de café quente e um copo
de agua fria. Ambos podem estar sob a mesma temperatura, por exemplo, 30 graus
Celsius, mas o café transfere mais calor para a mao do que a agua. Isso ocorre porque 0
café esta a uma temperatura mais elevada, e o calor € a energia térmica transferida de uma

regido mais quente para uma mais fria.

Figura 3: Calor x Temperatura

Fonte: Os autores (2024)
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Em resumo, temperatura é uma medida da energia cinética média das particulas,
enquanto calor é a transferéncia de energia térmica de um corpo para outro devido a
diferenca de temperatura entre eles, como mostra a figura 4. Compreender essa diferenca
é essencial em diversas areas, desde a fisica basica até a engenharia térmica, influenciando

0 projeto de sistemas de aquecimento, resfriamento e muito mais.

Figura 4: Calor X Temperatura (02)
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Fonte: (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 2016, p.430)

3.7 Enunciados da segunda lei da Termodinamica

Neste topico serdo abordados os principais enunciados da segunda lei da
Termodindmica sendo estes fundamentais para a compreensdo dos processos naturais que

envolvem a transferéncia e conversao de energia.

3.7.1 Os enunciados de Clausius e Kelvin

Os enunciados de Clausius e Kelvin sdo duas formulagdes distintas que expressam a
esséncia da segunda lei da Termodindmica. Essas formulacbes destacam a natureza
irreversivel dos processos termodindmicos e fornecem insights valiosos sobre a direcdo
preferencial desses eventos.

Para Celsius “¢ impossivel realizar um processo cujo unico efeito seja transferir calor
de um corpo mais frio para um corpo mais quente” (NUSSENZVEIG, 2013, p.251). Ja

para Kelvin “¢ impossivel realizar um processo cujo tnico efeito seja remover calor de
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um reservatorio térmico e produzir uma quantidade equivalente de trabalho”

(NUSSENZVEIG, 2013, p.250).

3.8 Entropia e a segunda lei da termodinamica

A entropia e a segunda lei da termodindmica desempenham papéis fundamentais na
compreensdo do comportamento dos sistemas fisicos. A segunda lei estabelece que, “o
calor é uma forma de energia que nunca pode ser integralmente aproveitada; parte dela
sempre se perde” (GASPAR, 2013, p.284). E a entropia esta relacionada a medida da
desordem ou aleatoriedade em um sistema.

Essa relagdo pode ser compreendida considerando a natureza irreversivel dos
processos fisicos. A medida que o tempo avanca, 0s sistemas naturalmente evoluem para
estados mais desordenados. A entropia reflete essa tendéncia, sendo uma medida

quantitativa da quantidade de desordem em um sistema. Para Gaspar (2013, p. 294)

“A convicgdo do carater estatistico da natureza levou Boltzmann a associar a
ideia de desordem a natureza e lhe permitiu dar a segunda lei da
Termodindmica um novo e surpreendente significado, expresso por seu
enunciado mais moderno: Em qualquer sistema fisico, a tendéncia natural é o
aumento da desordem; o restabelecimento da ordem sé é possivel mediante o

dispéndio de energia”.

E importante notar que, embora a entropia de um sistema isolado possa aumentar,
isso ndo impede a formacao de estruturas organizadas localmente. A entropia global do
sistema, no entanto, continua a aumentar. Este conceito € crucial na compreensdo de
fendmenos como a dissipacdo de energia e a dire¢do dos processos termodinamicos.

Em resumo, a segunda lei da termodindmica e o aumento da entropia estio
interligados, proporcionando uma base tedrica para compreendermos por que certos
processos fisicos ocorrem em uma direcdo preferencial, seguindo a tendéncia inevitavel

em direcdo a desordem.

3.8.1 Expressdo matematica

A entropia, como exposto no topico acima, quantifica a desordem de um sistema.
Partindo de
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£T=0 (4)

Podemos dizer que para qualquer processo reversivel indo do estado a para o estado b, a
integral

bd
Sap = AS = f TQ ()

Tem o0 mesmo valor. Portanto, podemos definir uma funcéo contendo uma constante

arbitraria S, cujo valor em qualquer estado b de equilibrio do sistema sera:

sb=sa+f— (6)

Pensando num processo reversivel, a diferencial da entropia do sistema é dada

por:
ds = — (7)

Sendo o processo reversivel, a quantidade de calor envolvida nesta equagdo tem
de ser obtida de uma vizinhanga a mesma temperatura T. Nesse caso, a mudanga na

entropia da vizinhanga é

dQ
dSVizinhanga = _T (8)

Portanto, a mudanca de entropia do universo (sistema mais vizinhanga) em uma

troca reversivel de calor é

dQ _de _

— 5 =0 )

dSy =dS + dSvizinhanga =
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Podemos entdo dizer
dSy; =0 (10)

Consideremos agora uma troca de calor entre dois sistemas a temperaturas
diferentes. Um sistema a temperatura T; cede calor a outro a temperatura mais baixo T,
0 que constitui um processo irreversivel. Suporemos que essa troca seja lenta o suficiente

para que cada sistema esteja sempre em estado de quase-equilibrio. Nesse caso

_2e_gv 11
dsy T, T, (11)

Uma vez que T; > T,, concluimos que
dsy >0 (12)

Portanto, em uma troca irreversivel de calor a entropia do Universo (do sistema
mais do ambiente) sempre aumenta. Na verdade, isso é 0 que ocorre em qualquer processo
irreversivel, haja ou ndo troca de calor entre dois sistemas. Se um sistema isolado passa
por um processo irreversivel qualquer, sua entropia aumenta, apesar de o sistema néo
receber nenhum calor. Assim, a variacdo da entropia de um sistema em um processo

qualquer é
as > %2 (13)

A equacdo acima expressa formalmente a formulacdo da segunda lei da
termodinamica, em palavra: “A entropia do Universo nunca decresce. Ela fica invariante
€M Processos reversiveis e cresce em processos irreversiveis. Se um sistema a temperatura

T absorve calor dQ, sua variacao de entropiaé dS>dQ/T.”
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3.9 A Fisico-Quimica e seu desenvolvimento historico

A fisico-quimica é uma disciplina cientifica que surge da intersecédo entre a fisicae a

quimica. Segundo Tolmasquim e Arezzo (2002, p.648)

Ela pode ser definida didaticamente como a ciéncia que visa esclarecer o0s
principios que regulam as transformacdes da matéria, conhecidas como
reacdes quimicas. Para isso, estuda as propriedades fisicas das substancias,
bem como a influéncia de fatores tais como temperatura, pressdo,
concentracdo, eletricidade e luz na transformacdo considerada. Com um
método de trabalho semelhante ao da fisica, procura coletar dados que definam
as propriedades do sistema, correlaciona-los por meio de palavras, gréaficos ou
equacbes matematicas e, finalmente, transforma-los em leis e dar-lhes

fundamento teoérico.

Em 1803 o quimico britanico John Dalton prop6s a teoria atdmica, consolidada
em 1811 por Amedeo Avogadro, que distinguiu atomos e moléculas. Paralelamente,
Julius Robert von Mayer estabeleceu a Primeira Lei da Termodinamica em 1842,
enquanto Rudolf Clausius e William Thomson formularam a Segunda Lei em 1850-51.
Clausius, Ludwig Boltzmann e James Clerk Maxwell contribuiram a teoria cinética dos
gases de 1860-75, influenciando as teses subsequentes sobre cinética de reagdes e
equilibrio quimico.

No final do século XVIII, Claude Berthollet e Benjamin Thompson trouxeram
contribuicdes importantes. Em 1824, Sadi Carnot fundou a termodindmica moderna,
enquanto Jons Berzelius desenvolveu o mecanismo de catalisadores em 1836. Josiah
Gibbs aplicou as Leis da Termodinamica em 1875 para substdncias heterogéneas,
estabelecendo fundamentos tedricos da fisico-quimica. Walther Nernst, em 1906,
enunciou a Terceira Lei da Termodinamica, contribuindo com estudos sobre propriedades
fisicas, estruturas moleculares e velocidades de reacéo.

Van't Hoff, pai da cinética quimica, iniciou teorias sobre estereoquimica em 1874,
relacionando reacGes termodinamicas e quimicas, e estabeleceu ordens de reacdes em
1889. Arrhenius, em 1889, investigou a velocidade de reacdes e formulou a Teoria da

Dissociacao Eletronica.
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3.10 A Termodinamica e a Termoquimica

A termodindmica e a termoquimica sdo ramos fundamentais da fisico-quimica que
exploram as propriedades e transformac6es da energia em sistemas quimicos.

A termodindmica estuda a energia térmica (também conhecida como energia
interna) dos sistemas (Halliday, 2016, p.414). Além disso, ela estuda as leis que governam
as trocas de energia e as transformacfes em sistemas. As leis da termodinamica,
fundamentadas por figuras como Carnot, Clausius e Gibbs, fornecem a base teorica para
compreender processos fisicos e quimicos. A Primeira Lei da Termodindmica afirma a
conservacao da energia, enquanto a Segunda Lei aborda a direcdo das transformacdes e a
tendéncia & desordem.

A termoquimica, por sua vez, “estuda as trocas energéticas envolvidas em um
processo quimico. Este objetivo é realmente amplo e as vezes se confunde com a
Termodindmica Quimica, onde estd contida a Termoquimica” (Chagas e Airoldi, 1999,
p.435). Ela utiliza conceitos termodinamicos para entender como as reagdes liberam ou
absorvem energia. A entalpia, representada pela variacdo de calor a pressdo constante, é
uma grandeza-chave na termoquimica.

Esses campos interagem, pois, a termoquimica fornece dados experimentais para
a termodinamica, enquanto esta Gltima oferece um contexto tedrico para a interpretacao
dos resultados. Em conjunto, a termodinadmica e a termoquimica desempenham um papel
crucial na compreensao e otimizacao de processos quimicos e fisicos em diversas areas

da ciéncia e da industria.

3.11 A entropia e 0 processo de cristalizagéo

Um cristal é uma substancia solida que possui uma estrutura interna organizada e
simétrica (SILVA, 2018). Essa estrutura € composta por atomos, ions ou moléculas que
se organizam de forma repetitiva ao longo de todo o cristal.

A formacdo de um cristal, processo conhecido como cristalizacdo, “consiste na
formacéo de particulas no qual as moléculas de uma determinada substancia presentes em
solugdo ou vapor séo transformadas em uma fase sélida com uma rede estrutural regular,
ou seja, sua forma cristalina” (MERSMANN, 2001; JONES, 2002, apud SILVA, 2018,
p.14).
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Durante a cristalizacéo, o resfriamento ou a evaporacgéo faz com que as moléculas
ou fons se aproximem uns dos outros. A medida que a substincia perde energia, as
particulas organizam-se de acordo com suas caracteristicas eletrostaticas, formando uma
estrutura cristalina. Nesse processo, ocorre a formacao de ligagfes intermoleculares ou
ibnicas, que mantém a estabilidade da estrutura. E nele também que o conceito de
entropia, grandeza fisica, vai sendo demonstrado.

Segundo Young e Freedman (2008, p.293) “a entropia fornece uma previsao
quantitativa da desordem”. Com isso, podemos dizer que esta grandeza fisica € uma
medida do nimero de maneiras que 0s componentes de um sistema podem ser
organizados. Embora comumente ligada a desordem, a entropia também pode causar a
ordem, fazendo os objetos se organizarem, como é o caso de um cristal. No seu processo
de formacao, parece que o cristal diminui a entropia, pois ele é organizado. Para diminuir
aentropia, ele cede energia para o0 meio, a exemplo, a agua quando se transforma em gelo,
perde energia, pois o liquido cede energia para 0 ambiente aumentando a entropia do

ambiente e reduzindo a sua entropia, se organizando.

3.11.1 A estrutura cristalina

A estrutura cristalina formada é altamente ordenada, o que faz com que os cristais
possuam formas geomeétricas regulares e simétricas, como cubos, prismas ou piramides.
Como mostra a figura 5, essa simetria € resultado da repeti¢do das unidades basicas que

formam o cristal, chamadas de células unitarias.

Figura 5: Célula Unitaria

Célula unitaria Representacéo de esfera
representada por reduzida da célula unitaria.
» o . esferas rigidas Os circulos representam as
Sélido cristalino cubico de (em escala) posig¢bes ocupadas pelos
face centrada (CFC) atomos
Fonte:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/214452/mod_resource/content/1/PMT3100_Aula02_2014_2.pdf#:~:text=C
%C3%89LULA%20UNIT%C3%81RIA%3A%20agrupamento%20de%20%C3%Altomos,seja%20em%20geometria
%20como%20simetria.&text=0%20conc
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Existem diferentes tipos de cristais, dependendo das substancias envolvidas.
Alguns exemplos comuns de cristais incluem os cristais de sal, cristais de agucar,
diamantes e quartzo.

Além disso, os cristais podem apresentar propriedades fisicas caracteristicas,
como transparéncia, brilho, dureza e capacidade de refratar a luz. Essas propriedades
estdo relacionadas a estrutura interna do cristal e a forma como ele interage com a luz e
outras substancias.

Em resumo, um cristal € uma substancia solida com uma estrutura interna
organizada e simétrica. Sua formacdo ocorre através do processo de cristalizacdo, que
envolve o resfriamento gradual de uma substéncia sélida ou a evaporacéo de uma solucao
contendo essa substancia. A organizacdo das particulas durante a cristalizagdo resulta em

estruturas cristalinas repetitivas, conferindo aos cristais suas caracteristicas distintivas.

3.12 O Poder dos Cristais

Os cristais ttm desempenhado papéis significativos ao longo da histéria humana, ndo
apenas devido as suas propriedades estéticas e espirituais, mas também por suas
aplicacdes praticas e tecnolégicas. Desde tempos antigos, diversas culturas atribuiram
poderes misticos aos cristais, acreditando que eles possuiam capacidades de cura,
protecdo e amplificacdo de energia. Essas crencas persistem até hoje em praticas como a
cristaloterapia, onde diferentes tipos de cristais sdo utilizados para influenciar o bem-estar
fisico, emocional e espiritual das pessoas. E valido ressaltar que na literatura cientifica,
nao ha comprovacao de qualquer “poder” dos cristais naturais, embora existam relatos de
Seu uso em processos de cura. A decisdo de acreditar ou ndo no poder dos cristais é uma
questdo pessoal que cada individuo deve decidir por si mesmo (HERNANDES, 2007).
Apesar de frequentemente carecerem de fundamentagéo cientifica rigorosa, essas praticas
continuam a ser valorizadas por muitos adeptos de terapias alternativas como uma forma
de conexdo espiritual com a Terra e suas energias sutis.

Além de seu papel na espiritualidade e bem-estar pessoal, 0s cristais também tém
aplicacdes tecnoldgicas significativas. Por exemplo, cristais como 0 quartzo sao
essenciais em dispositivos eletrénicos modernos devido as suas propriedades
piezoelétricas e capacidade de controlar frequéncias em reldgios e osciladores. A

piezoeletricidade do quartzo é utilizada em osciladores que geram sinais precisos de
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frequéncia, essenciais para aplicagbes em comunicacbes sem fio, circuitos de
temporizacdo e computacdo (ALDAO, 2020).

Além do quartzo, outros cristais como o rubi e a safira sdo valorizados por suas
propriedades Opticas, sendo utilizados em lasers de alta poténcia e em componentes
oOpticos avancados. Esses cristais tém a capacidade Unica de emitir luz intensa e coerente
quando estimulados eletricamente ou por outros lasers, sendo essenciais em aplicacfes
que vao desde a medicina até a industria de corte e gravagdo de alta precisdo (ALDAO,
2020). Assim, os cristais ndo apenas continuam a ser reverenciados por suas qualidades
espirituais e estéticas, mas também desempenham um papel crucial na tecnologia
moderna, impulsionando inovagfes e avancos em diversas areas da ciéncia e da

engenharia.



54

4. PROCEDIMENTOS DIDATICOS-METODOLOGICOS

Neste capitulo, seré apresentada a sequéncia didatica desenvolvido nesta pesquisa por
meio dos relatos da sua implementacdo em sala de aula. Descreveremos cada etapa da
intervencdo, seguindo os passos sequenciais das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS). Além disso, abordaremos os recursos pedagogicos, as tecnologias
digitais e as estratégias de ensino empregadas ao longo de todo o processo.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A execucdo desta pesquisa se deu no decorrer das aulas de Ciéncias ministradas
pela professora e autora desta dissertacdo. O estudo foi realizado entre os meses de
outubro e novembro de 2023 no Colégio Método, rede privada de ensino da cidade de
Vitéria da Conquista- Bahia.

O Colégio Método dispde de turmas do Educacdo Infantil, Ensino Fundamental
dos anos iniciais aos anos finais até o Ensino Médio.

A pesquisa aqui apresentada € do tipo qualitativa e investigativa (SILVEIRA,;
CORDOVA, 2009) e foi realizada numa turma de Ciéncias do nono ano do ensino
fundamental anos finais. O objetivo da pesquisa era explorar os conceitos basicos da
Termodindmica, a exemplo, calor e temperatura, juntamente com conceitos mais
aprofundados como entropia, aliados a estrutura e organizacdo dos cristais. O
desenvolvimento da pesquisa foi baseado nas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) desenvolvidas por Marco Antonio Moreira. Segundo Moreira
(2010), esse tipo de pesquisa tem como foco central a interpretacdo dos significados
atribuidos pelos sujeitos as suas a¢es. E um processo investigativo em que o pesquisador

estd imerso e participa ativamente da analise dos dados obtidos.

4.2 Publico-alvo

As atividades foram desenvolvidas em uma turma do nono ano do Ensino
fundamental anos finais do Colégio Método, rede privada da cidade de Vitoria da
Conquista- BA. A turma que estuda no turno matutino € composta por trinta (30) alunos,
sendo 16 meninas e 14 meninos, com faixa etaria entre treze e dezesseis anos, que residem

na cidade de Vitdria da Conquista- BA e estdo devidamente matriculados.
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4.3 Descricdo a proposta

A pesquisa aqui apresentada trata-se da aplicacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa- UEPS desenvolvida numa turma de Ciéncias do nono ano.
Para realizacdo da pesquisa foi necessario utilizar 18 aulas nos meses de outubro e
novembro de 2023 afim de desenvolver a sequéncia de ensino.

Para tal, foram utilizadas diversas estratégias pedagogicas, a exemplo,
questionarios de sondagem, gifs, imagens, videos, textos-didaticos, quiz e experimento.
Para 0 uso de algumas estratégias foi necessario, por diversas vezes, utilizar a sala de
multimidia da escola bem como o laboratério de Ciéncias. Na sala de multimidia foi
possivel apresentar aos alunos videos relacionados ao tema abordado, aula no slide, quiz
e questionario online. Ja no laborato6rio os alunos produziram cristais com materiais de
facil acesso.

Cada um dos cristais escolhidos para serem desenvolvidos no decorrer da UEPS
tém por finalidade demonstrar o fenébmeno da cristalizagdo e, a0 mesmo tempo, discutir
conceitos da Termodindmica e Termoquimica, a exemplo, calor, temperatura, energia
interna, entropia, transformacdes fisicas, transformacdes exotérmicas e endotérmicas,
solubilidade, cristalizacéo, entre outros.

Um dos cristais desenvolvidos, como mostra a figura 6, € composto por &gua e
Sulfato de cobre CuS0, basicamente, além de alguns materiais necessarios para observar

0 crescimento do cristal.

Figura 6: Cristal azul

Fonte: Os autores (2024)
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4.4 Preparacao para aplicacdo da UEPS

Iniciou-se uma aula introdutéria que aborda a forma como se constréi um mapa
conceitual e sua finalidade. Um mapa conceitual € uma representacédo visual de conceitos
e suas relacGes. Ele € composto por nés, que representam os conceitos, e linhas que ligam
estes nds e mostram as relacfes entre eles. Os mapas conceituais podem ser utilizados
para organizar e representar o conhecimento de uma determinada area, ajudando na
compreensdo e memorizagdo dos conceitos (MOREIRA, 1997).

Por meio de uma roda de conversa os alunos obtiveram informaces sobre a forma
que um mapa conceitual deve ser desenvolvido e que ele é uma ferramenta poderosa para
auxiliad-los a visualizarem e compreenderem a relacdo entre 0s conceitos que iriam ser
estudados. Além disso, os mapas conceituais iriam ser usados como uma forma de
avaliacdo do aprendizado dos alunos, pois permitem que a professora visualize a

compreensdo e a organizac¢ao do conhecimento por parte dos estudantes.

4.5 Aspectos sequenciais da UEPS

Segundo Moreira (2011), o objetivo da construcdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) é desenvolver unidades de ensino potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa de temas especificos. Nessa perspectiva, 0s
oito (08) passos que seguem, sdo aqueles desenvolvidos por Moreira para adquirir uma

aprendizagem significativa critica.

4.6 Definicdo do conteudo abordado

Levando em consideracdo o conteddo programatico da série a qual seria
desenvolvida a sequéncia didatica, bem como o planejamento anual feito no inicio do ano
letivo, nessa etapa foi definido o contetdo a ser trabalhado na sequéncia didatica- SD.
Seguindo o livro texto adotado pela escola, o topico relacionado a Termodinamica foi
optado. O tema escolhido para a UEPS foi Crescimento de Cristais.

No decorrer da aplicacdo da proposta de ensino foram abordados os conceitos de
calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacoes fisicas e transformacoes
endotérmicas e exotérmicas. Tendo em vista a abordagem desses conceitos, foi possivel

conhecer sobre a estrutura interna e organizacdo do cristal levando em consideracéo,
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principalmente, o conceito de entropia. Para além disso, o tema foi discutido ao se

relacionar com o poder dos cristais, 0 misticismo e a pseudociéncia por tras dele.

4.7 Levantamento dos conhecimentos prévios

Buscando proporcionar oportunidades aos alunos para compartilharem seus
conhecimentos prévios sobre o tema de estudo, nesta etapa foi desenvolvido e aplicado
um questionario de sondagem contendo situacdes e problemas que estimularam a reflexdo
dos estudantes sobre o tema.

O questionario de sondagem (Apéndice A) dispde de dez (10) questbes que
estimulam os estudantes a externalizarem o que ja sabiam sobre o tema. E vélido salientar
que este questionario foi aplicado individualmente, sendo que nenhuma intervencéo foi
feita pela professora, tendo em vista que a sondagem, atividade importante para a
aprendizagem significativa, precisava ser feita de modo que fosse possivel detectar o
conhecimento antecedente do aluno sobre o tema.

Ao final desta etapa, foi aberta uma discussdo acerca das respostas apresentadas

por cada aluno, pois para a proOxima etapa era necessaria essa preparacao.

4.8 SituagBes-problema em nivel introdutorio

Essa etapa da UEPS foi planejada conforme as orientacdes de Moreira (2011) para
revisitar situacdes de nivel introdutério, levando em consideracdo os conhecimentos
demonstrados pelos alunos na atividade anterior. O objetivo era prepara-los para a
introducdo do conhecimento planejado para ser ensinado.

Defronte a esta proposta foram realizadas duas intervencGes para realizacdo da
primeira atividade pos-questionario de sondagem. A primeira delas trata-se da leitura e
discussdo de um texto-didatico (Anexo A) “A pseudociéncia e 0 misticismo através do
poder dos cristais”, elaborado pela professora e autora desta dissertagdo. A leitura do texto
em questdo visou instigar os alunos acerca do poder dos cristais que muitos acreditam,
mas que ndo tem comprovacao cientifica. Com o intuito de trazer mais curiosidades sobre

o0 tema abordado no texto, um video foi apresentado aos alunos.
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Figura 7: Video - O lado obscuro dos cristais

@3 YouTube Pesquisar

O LADO OBSCURO DOS CRISTAIS - Fisica e Afins

Flflca e Afins © Seja membro Inscrever-se
437 mil inscritos

Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=061DAiMkubw&t=23s

O video, referenciado na figura 7, trata-se de um apanhado acerca das
pseudociéncias que cercam o0s seres humanos. Para tal € abordado tudo o que existe por
trds da cura ou terapia através dos cristais, sendo estd uma industria que vem crescendo
ao longo dos anos. Além disso, o video também aborda a questdo da extragdo dos cristais,
mostrando situagdes desumanas que acontecem nos garimpos de extracao e que ndo sao
conhecidas por pessoas que adquirem os cristais em favor do seu “poder energético”.

Apds este momento, foi aberta uma discussdo acerca do texto e do video
apresentado aos alunos, com a seguinte situagdo-problema: “Vocé acredita no poder dos
cristais? ”. Por meio da discusséo, esperava-se que os alunos apresentassem suas ideias
acerca do tema que pareceu bastante polémico. Sem colocar em pauta as crencas
religiosas de cada estudante, este foi um momento para apresentar o0s estudos cientificos
junto as suas comprovagoes.

Finalizando essa etapa, foi proposta aos alunos a producéo de um mapa conceitual
que abrangesse todas as informagdes apresentadas no video e no texto de maneira

hierarquica.

4.9 Apresentacdo do conhecimento a ser Ensinado/Aprendido

Na quarta etapa, o conhecimento a ser ensinado/aprendido foi introduzido por
meio de uma aula expositiva e dialogada. A abordagem comegou com aspectos mais
abrangentes, sendo gradualmente detalhada para a exploracdo especifica dos conteudos.
O objetivo era ampliar a estrutura cognitiva a partir dos subsuncores, que serviram como

base para a assimilacdo de novos conhecimentos.


https://www.youtube.com/watch?v=o61DAiMkubw&t=23s
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Para tal, foram abordados nessa aula, com auxilio do pincel, quadro e um video
do youtube, referenciado na figura 8, conceitos basicos da Termodinamica, a exemplo,
calor, temperatura e energia interna. Esses conhecimentos foram crucialmente ensinados
para estimular o interesse dos alunos no tema tratado e para que eles conseguissem

compreender a diferenca entre calor e temperatura.

Figura 8: Video - Temperatura e calor

= @& YouTube o diferenciar calor e temperatura

0\ N Temperatura ou Calor?
&0 \’00 g #ECalor
/¥ F #ETemperatura
: w,‘o‘
=~ § & ; = \
ot L=

Temperatura e calor: aprenda qual a diferenga entre temperatura e calor! :D

?s;olAnimada @ o5 1.2 mil oo ~> Compartilhar
18,1 mil inscritos

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tC0tVo5r6tU&t=69s

Com o intuito de fomentar ainda mais a diferenca entre os conceitos, foi
apresentado aos alunos um video com muitas animacdes que explica por meio de um
exemplo qual a diferenga entre calor e a temperatura.

Findando essa etapa, sem perder o foco do estudo dos cristais junto a Fisica e a
Quimica, os alunos receberam o texto-didatico (Anexo B) “A Fisica e a Quimica por tras
da formacao dos cristais”. Junto aos conhecimentos adquiridos por meio da aula, o texto-

didatico também serviu para embasar a producéo do segundo mapa conceitual.

4.10 propor uma nova situacdo-problema em nivel de maior complexidade

Nesta etapa, procurou-se apresentar o conteudo com maior complexidade,
enfatizando as semelhangas e diferencas entre situacGes abordadas anteriormente, visando
estabelecer a reconciliagdo integradora. Para tal, foi proposta uma nova situagao-
problema: “Vocé sabe como se forma um cristal?”.

Com o intuito de responder o questionamento inicial da aula, foi entregue aos

alunos o terceiro texto-didatico (Anexo C) “A formac&o, organizacdo e aplicacdo dos


https://www.youtube.com/watch?v=tC0tVo5r6tU&t=69s
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cristais”. O texto em questdo foi discutido em sala junto aos conceitos mais complexos

apresentados no slide.

Figura 9: slide- Compreendendo a entropia de um cristal

EMBORA COMUMENTE LIGADA A DESORDEM,
A ENTROPIA TAMBEM PODE CAUSAR A
ORDEM, FAZENDO OS OBJETOS SE
ORGANIZAREM COMO E O CASO DE UM
CRISTAL. NO SEU PROCESSO DE FORMACAO,

000099
PARECE QUE O CRISTAL DIMINUI A 00000 o
ENTROPIA, POIS ELE £ ORGANIZADO. PARA 00209580
DIMINUIR A ENTROPIA, ELE CEDE ENERGIA °8°800%
PARA O MEIO, A EXEMPLO, A ACUA QUANDO o oaxa o%e
ENTROPIA ENTROPIA

VIRA GELO, PERDE ENERGIA, POIS O LIQUIDO
CEDE ENERCIA PARA O AMBIENTE
AUMENTANDO A ENTROPIA DO AMBIENTE E
REDUZINDO A SUA ENTROPIA (SE
ORGANIZANDO).

Fonte: Os autores (2024)

Ao final da apresentacdo do slide, apresentado na figura 9, que culminou com o
final desta etapa, os alunos construiram mais um mapa conceitual baseado no texto e na

aula expositiva.

4. 11 Conclusado da UEPS

Para concluir a UEPS, na sexta etapa, foram retomados de maneira dialogada os
conteddos abordados no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica. Neste mesmo
momento, foi proposto aos alunos a producdo de duas atividades a serem avaliadas. A
construcdo de cristais baseados em roteiros (Apéndices D, E e F) e a leitura de texto de
reportagem de divulgacdo cientifica (Anexo D) para realizacdo da oficina telejornalistica.
Para realizacdo das atividades, a turma foi dividida em trés (03) grupos de dez (10)
estudantes. Ambas as atividades foram apresentadas numa sala tematica que foi apreciada

por todos os estudantes do colégio.
4.12 Avaliagdo da aprendizagem através da UEPS
Desde o inicio da aplicagdo da UEPS buscou-se evidéncias da aprendizagem

significativa dos estudantes. Para finalizar este processo, as ultimas atividades propostas
foram: a producdo de um mapa conceitual que abrangesse todos os topicos discutidos e



61

estudados em sala com tema central “Tudo sobre os cristais”, um quiz na plataforma
Kahoot (apéndice B) que também tinha por titulo “Tudo sobre os cristais” que constava
de dez (10) questdes e um questionério de sondagem final no Google forms (apéndice C)
que constava de oito (08) questdes que mesclavam entre discursivas e de multipla escolha.

As trés (03) atividades foram realizadas individualmente.

4.13 Analise do éxito da aplicacdo da UEPS

A (ltima etapa da UEPS se d& em analisar o éxito de sua aplicacdo o qual esta
intimamente ligado ao desempenho dos alunos, uma vez que eles constituem evidéncias
de aprendizagem significativa. Foi possivel observar o que se afirmar acima por meio da
participacdo em cada atividade apresentada aos alunos e pela implementacdo da UEPS
como um todo.

Em quase todas as etapas os alunos entregaram atividades que foram propostas
pela professora. Todas as atividades, junto a participagdo, foram usadas para buscar a
evidéncia de éxito na aprendizagem dos alunos. Dentre as atividades produzidas estdo
presentes 0s mapas conceituais, a producao dos cristais, a oficina telejornalistica, a sala
tematica, 0 quiz, os questionarios, sendo que em todas as atividades os alunos se

dispuseram a participar de modo a discutir enriquecendo cada etapa.
4.14 Cronograma da aplicacdo da UEPS
Neste topico sera abordado, de acordo com o Quadro 6, a forma como a UEPS sera

organizada e aplicada. E vélido ressaltar que cada aula teve duracio de 50 minutos que

equivale 1 hora/aula.



Aulas
0le02

03 e 04

05 e 06

07, 08 e
09.

10, 11,
12, 13,
14 e 15.

16, 17 e
18.

Datas
04/10/2023

05/10/2023
11/10/2023

11/10/2023
12/10/2023

18/10/2023
19/10/2023

25/10/2023
26/10/2023
01/11/2023

09/11/2023
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Quadro 6: Cronograma UEPS

Descrigéo das atividades

Introducéo sobre os mapas conceituais;

Definindo um tema

Discusséo acerca do tema a ser abordado nas aulas sequenciais;
Apresentacdo do tema a ser abordado;

Conhecimentos prévios

Aplicacdo do questionario de sondagem inicial.

Propondo uma situagdo-problema

Leitura e discussdo do texto-didatico 1: A pseudociéncia e o
misticismo através do poder dos cristais;

Exposicao do video: O lado obscuro dos cristais;

Producéo do primeiro mapa conceitual.

Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido

Aula expositiva e dialogada;

Leitura e discussdo do texto-didatico 2: Os conceitos fisicos e
quimicos presentes nos cristais;

Producéo do segundo mapa conceitual.

Retomar os Aspectos mais Gerais em Nivel mais Alto de
Complexidade- Nova situacdo-problema

Aula expositiva e dialogada;

Leitura e discussdo do texto-didatico 3: A formacdo, organizacao e
aplicagéo dos cristais;

Producéo do terceiro mapa conceitual.

Concluindo a UEPS

Construcéo dos cristais;

Leitura dos textos de divulgacéo cientifica;

Organizacao da oficina telejornalistica;

Organizacao da sala tematica;

Apresentacdo dos cristais e da oficina telejornalistica.

Avaliacédo da Aprendizagem através da UEPS

Producdo do ultimo mapa conceitual;

Quiz interativo na plataforma Kahoot;

Questionario de sondagem final no Google Formulério.

Anaélise do Exito da aplicacdo da UEPS

Realizada durante todo o processo de aplicacdo e de escrita da
dissertacéo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo de toda a implementagdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), foram realizadas atividades em uma turma do 9° ano do Ensino
Fundamental 11 no Colégio Método, localizado na cidade de Vitoria da Conquista- BA.

Este texto aborda o processo e os resultados alcangados por essas atividades.

5.1 Atividade Introdutdria- Questionario de Sondagem

Para comecar a aplicacdo da sequéncia didatica, um breve momento de
apresentacdo e explicacdo das aulas sequenciais, bem como o tema a ser abordado, foi
iniciado no dia 04/10/2023. No mesmo dia, 0 questionario de sondagem, apresentado na
figura 10, foi aplicado com o intuito de realizar um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos principais conceitos fisicos presentes na estrutura e

formacéo dos cristais.

Figura 10: Questionario de sondagem inicial

Aluno (a): -

Diszciplina: Ciéncias 9% ano Turno: Mattino

£2023 Professora: Beatriz Santosz

Questionario de Sondagem inicial

1- Wocé gosta de estudar Fisica € Quimica?

(]

- Wocg& consegue enxergar alguma relacio entre os conteudos de Fisica e Quimica
dentro da disciplina de Ciéncias? Se sim. comente sobre.

3- Conhece o conceito de temperatura? Se sim, comente sobre.

4- Sobre Termodindmica, vocé ja ouviu falar? Se sim comente o que sabe.

Fonte: Os autores (2024)

O objetivo do questionario de sondagem foi coletar informacGes e avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos, visando a melhoria continua da qualidade da

educacdo. Por meio desse instrumento, foi possivel obter dados relevantes sobre
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conteudos que ja fazem parte da vida dos alunos de maneira informal, além de identificar
possiveis problemas e propor solugdes.

E valido ressaltar que no decorrer da aplicacio do questionario, nenhuma dica e/ou
intervencao foi feita por parte da professora, pois segundo Moreira e Masini (apud Santos
e Rossi, 2020), antes de tudo, é necessario realizar uma organizacao prévia dos conceitos,
utilizando organizadores prévios. Esses organizadores tém como principal objetivo
ultrapassar a barreira entre 0 conhecimento prévio do aluno e o conhecimento que ele
precisa adquirir. Sendo assim, é importante que o aluno, por si sO, consiga expor aquilo
gue se encontra no seu cognitivo.

O questionario de sondagem, como exposto nos anexos deste trabalho, continha
questBes que instigavam os alunos a se lembrarem de conceitos fisicos trabalhados em
anos anteriores, bem como conceitos que eles ndo conheciam (cientificamente falando),
mas ja tinham contato por meio de situac6es cotidianas. Além disso, nas questdes iniciais,
como mostra a figura 11, por se tratar de uma proposta de ensino que em sua grande
maioria falava sobre Fisica, no entanto tinha relacdo com conceitos da Quimica, boa parte
dos alunos responderam que gostam tanto da disciplina de Fisica, quanto da disciplina de
Quimica, mas que simpatizam melhor com a Fisica apesar de terem dificuldade em alguns

contelidos, como relatou o aluno 01.

Figura 11: Resposta do aluno 01

I~ Vocé gosta de estudar Fisica e Qu1m1ca"

Vi rmhd&mm[),%gh
2- Voceé consegue enxergar alguma relagio entre os contefidos de Fisica e Quimica |Nexscr@ert;
dentro da disciplina de Ciéncias? Se sim, comente sobre. > @GOVN@

Fonte: Os autores (2024)

Dois dos principais conceitos que precisavam ser compreendidos pelos alunos até
o final da aplicacdo da sequéncia eram 0s conceitos de temperatura e calor. Essas duas
grandezas que se agregam a area da Termodindmica e da Termoquimica, geralmente séo
confundidas. Por meio das respostas dos alunos, foi possivel perceber que este seria um
problema a ser solucionado até o término da aplicagdo da sequéncia.

Muitos alunos relataram que nao se lembravam do conceito dessas grandezas, e
aqueles que tentaram expressar algum tipo de conhecimento acabaram por confundir ao

29 ¢

tentar relaciona-los dizendo que “o calor é a sensagdo que se tem da temperatura”, “o
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calor ¢ a luz do Sol”, “o calor acontece quando est4 quente” ou “o calor ¢ sentido quando
a temperatura esté alta”. Foi possivel perceber por meio das respostas que os alunos ndo
conseguiam entender com clareza e exatiddo conceitos basicos da Termodinadmica.

Apds os questionamentos acerca dos conceitos basicos da Termodinamica,
perguntas sobre a formacéo e o poder dos cristais, que ddo enfoque e direcdo ao estudo
tratado neste trabalho, foram feitas. Ao serem questionados sobre a formacéo dos cristais,
quase 100% dos alunos disseram nédo saber ou nunca ter ouvido falar sobre a formacéo de
um cristal. Ja sobre a pergunta que baseia a segunda atividade desta sequéncia, “o poder
dos cristais”, 22 dos 29 alunos presentes em sala, responderam que ndo acreditam em
poder dos cristais. A aluna 02 afirmou que ndo acredita e que acha que o poder ¢ algo
mitolégico. Também fazendo parte do grupo dos que ndo acreditam, o aluno 03, afirma
que a crenca em poder dos cristais esta relacionada apenas as acdes religiosas. Dos
alunos restantes, trés afirmaram ter davidas sobre o assunto e quatro afirmaram acreditar
no poder dos cristais, sendo que a aluna 04 relatou que os cristais podem apresentar
propriedades medicinais ou espirituais, como mostra a figura 12.

Figura 12: Resposta da aluna 04

Fonte: Os autores (2024)

5.2 Atividades com mapas conceituais

No dia 05/10 a terceira etapa da sequéncia didatica, destinada a propor uma
situacdo-problema, foi iniciada com uma retomada a Ultima pergunta do questionario:
“Vocé acredita no poder dos cristais?”. Diferente da aula anterior em que nao foi feita
nenhuma intervencéo acerca das respostas dos alunos, neste momento, trabalhar com o
debate em sala foi essencial para que os alunos compreendessem a proxima atividade a
ser iniciada naquele momento. A ideia de questionar mais uma vez sobre o poder dos
cristais, se baseou em levantar uma situagdo- problema.

Trabalhar com uma situagdo-problema em sala de aula é uma estratégia
pedagogica que propde a resolucdo de um problema real ou ficticio, desafiando os alunos
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a aplicarem seus conhecimentos e habilidades para encontrar uma solugdo. Essa
abordagem estimula a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem, ja
que precisam pensar criticamente, analisar informacoes, tomar decisfes e colaborar em
equipe.

A ideia é que os alunos se envolvam em um contexto desafiador e relevante, que
tenha relagdo com a vida cotidiana ou com questdes do mundo real. Essa abordagem
permite que os estudantes desenvolvam habilidades de pensamento critico, de resolucéo
de problemas, de tomada de decisdes e de trabalho em equipe, essenciais para sua
formacédo integral.

Para conseguir problematizar ainda mais este momento, os alunos receberam
como suporte para a primeira atividade, um texto que trata da “Pseudociéncia e o
misticismo através dos cristais” e um video que tem por titulo “O lado obscuro dos

cristais”, como mostra a figura 13.

Figura 13: Video- O lado obscuro dos cristais (02)

= @D YouTube ~"

O LADO OBSCURO DOS CRISTAIS - Fisica e Afins

B e e (D

g5 25 mil (=1} ~> Compartilhar ==+ salvar .-

Fonte: Os autores (2024)

No video, bem como também é abordado no texto, é feito um apanhado das ideias
relacionadas a cura ou terapia por meio dos cristais, que vem crescendo dentro da
industria. O principal questionamento do video é sobre a extracdo dos cristais que sdo
vendidos de maneira enganosa, prometendo situacGes que nunca foram comprovadas
cientificamente.

Apos a leitura do texto e a exposicdo do video, muitos debates foram levantados
em sala de aula, pois os alunos desconheciam totalmente a forma como os cristais eram
extraidos e vendidos. Além disso, os alunos que acreditavam no poder dos cristais se

mostraram incrédulos com as informacdes que foram passadas.
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Tendo em vista a repercussao deste momento, 0s alunos comegaram a construir o
primeiro mapa conceitual proposto dentro da sequéncia didatica. Este mapa deveria

conter as principais e mais relevantes ideias acerca do tema abordado no texto e no video.

Figura 14: Mapa Conceitual do aluno 05

Fonte: Os autores (2024)

Foi possivel perceber, como mostra a figura 14, por meio do primeiro mapa
conceitual que o aluno 05 compreendeu a forma como um mapa deve ser construido,
seguindo os conceitos de maneira hierarquica.

Na quarta etapa da sequéncia didatica, destinada a apresentar o conhecimento a
partir da diferenciagdo progressiva, que foi dividida em dois dias (11 e 12/10), foi iniciada
uma introducdo dos conceitos fisicos e quimicos presentes na estrutura dos cristais. Esta
etapa acabou por retomar questionamentos e ddvidas apresentadas pelos discentes na
resolucdo do questionario de sondagem inicial. Com o intuito de sanar tais duvidas,
iniciou-se uma aula expositiva dialogada, onde foi possivel perceber uma interacéo entre
professora e alunos.

Figura 15: Aula sobre Temperatura e Calor

Fonte: Os autores (2024)
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Na aula em questdo, de acordo a figura 15, foram apresentados aos alunos os
conceitos de calor e temperatura, sendo estes 0s conceitos que mais geraram confuséo nas
respostas apresentadas no questionario. A turma se mostrou bastante interessada e
empolgada ao aprenderem sobre a diferenca entre calor e temperatura.

Dando continuidade a este momento, foi entregue o segundo texto-didatico que
tinha por titulo “A Fisica e a Quimica por tras da formagdo dos cristais”. O texto em
questdo trazia a explicacdo de como um cristal se forma. Dentro da explicacdo, foi
possivel mostrar aos alunos que para uma substancia torne-se sélida, estando no estado
liquido, ela precisa ser resfriada e o processo de resfriamento de um liquido, conhecido
como solidificagdo, esta intimamente ligado ao conceito de temperatura. Para além da
discussdo acerca do conceito de temperatura presente na formagdo de um cristal, sua
estrutura interna, as ligacfes intermoleculares presentes e a entropia, grandeza fisica
primordial deste trabalho que serd comentado de maneira mais aprofundada no decorrer
deste texto, foram citados no texto e discutidos em sala afim de que os alunos

construissem o segundo mapa conceitual.

Figura 16: Mapa Conceitual: Fisica e Quimica

Fonte: Os autores (2024)
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A maioria dos alunos continuou compreendendo a ideia de constru¢do do mapa e
demonstraram de forma organizada os conceitos presentes no texto, como € possivel notar
no mapa conceitual- MC feito pelo aluno 06 apresentado na figura 16.

Como mostra a figura 17, 0 mesmo néo aconteceu com a aluna 07, a hierarquia

que deve ser respeitada no MC, nao foi obedecida por ela.

Figura 17: Mapa conceitual da aluna 07
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Fonte: Os autores (2024)

Nos dias 18 e 19/10, a quinta etapa da sequéncia didatica foi iniciada com uma
nova situagdo-problema: “Vocé sabe como se forma um cristal?”. Ao serem questionados,
alguns alunos responderam baseados nas aulas anteriores que o cristal se forma por meio
do processo de cristalizacdo ou que a formacéo do cristal esté relacionada ao resfriamento.
Tais respostas ndo estdo incorretas, porém estdo incompletas. Para embasar as novas
respostas e auxiliar o processo de formacéo de conhecimento dos alunos, o texto-didatico
3 (Anexo 3) intitulado como “A formagdo, organizagdo e aplicagdo dos cristais” foi
entregue a turma.

Para melhor compreensdo de como se forma um cristal, para além do texto
entregue a turma, uma aula expositiva dialogada com auxilio de pincel e quadro, foi
iniciada. Na aula em questdo, o conceito da grandeza fisica entropia foi abordado da
maneira mais abrangente possivel, sempre respeitando o nivel de capitacdo de
conhecimento dos alunos, tendo em vista que eles ainda ndo haviam tido contato com

conceitos tdo complexos da area da Termodindmica. Além de conhecer mais sobre a
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entropia, os alunos também ficaram a par dos conceitos de energia interna e
transformac6es endotérmicas e exotérmicas.
Ap0s a leitura do texto e da aula, acima exemplificada, os alunos construiram mais

um MC, a exemplo da figura 18.

Figura 18: Mapa conceitual: A formacéo, organizacao e aplicacio dos cristais

Fonte: Os autores (2024)

5.3 A conclusdo da UEPS- Produzindo cristais

Para iniciar a conclusdo da UEPS, no dia 25/10 foram retomados o0s contetddos
mais importantes abordados desde o inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, com o
intuito de sanar as possiveis ultimas dividas dos alunos.

Ainda na etapa de conclusdo, foram propostas duas atividades aos alunos a
primeira delas foi uma das mais aguardadas por todos, 0 momento de construir cristais
caseiros a serem avaliados por meio do concurso “A joia da ciéncia”. A segunda atividade
proposta foi a leitura de textos (reportagens) de divulgacdo cientifica (Anexo D) sobre
cristais e criacdo de uma oficina telejornalistica a ser apresentada ao publico juntamente
com os cristais produzidos. Os textos foram previamente selecionados pela professora
antes de ser entregue aos alunos.

Para dar inicio as atividades a turma foi dividida em 3 grupos de 10 pessoas cada.
Por meio de um sorteio, um integrante de cada grupo escolheu um roteiro de producéo de
cristal. Cada roteiro descrevia detalhadamente a area do conhecimento, o contetido (geral
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e especifico), os materiais utilizados, a descricdo do experimento, 0 que acontece ao
realizar todas as instrugdes e as referéncias.

O grupo 1 sorteou o cristal na pedra (conforme roteiro descrito no apéndice D) e
se dedicou na construcdo dos seus cristais, como mostra a figura 19, tendo em vista o

concurso a ser realizado e a exposic¢éo a ser feita.

Figura 19: Produzindo cristais 01

Fonte: Os autores (2024)

O grupo 2 sorteou o cristal azul (conforme roteiro descrito no apéndice E) e

também se dedicou para formar um lindo cristal, como mostram as figuras 20 e 21.

Figura 20: Produzindo cristais 02

Fonte: Os autores (2024)
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Figura 21: Produzindo cristais 03

Fonte: Os autores (2024)

De igual modo, o grupo 3 que sorteou o cristal no ovo (conforme roteiro descrito
no apéndice F) também realizou um belo trabalho em equipe, como mostram as figuras
22 e 23.

Figura 22: Produzindo cristais 04

Fonte: Os autores (2024)
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Figura 23: Produzindo cristais 05

Fonte: Os autores (2024)

No decorrer da producdo dos cristais, os alunos sentiram dificuldades, pois nao
tiraram ddvidas que existiam acerca do roteiro e acabaram realizando o experimento na
ordem incorreta, como mostra a figura 24. Com isso, foi necessario utilizar mais dias de

aula para produzir os cristais.

Figura 24: Produzindo cristais 06

Fonte: Os autores (2024)

Pelo fato de o laboratério da escola ser razoavelmente pequeno e a turma ser
grande, como mostra a figura 25, dos 3 horarios semanais disponiveis para aulas da
disciplina de Ciéncias, cada horario foi ocupado por um grupo afim de que a professora
pudesse acompanhar mais de perto e com mais precisdo a producdo de cada cristal.

Portanto, foi possivel concluir esta etapa e produzir belos cristais.
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Figura 25: Produzindo cristais 07

Fonte: Os autores (2024)

Apds isso, seguindo o cronograma proposto, 0s 3 grupos receberam uma nova
tarefa, realizar a leitura de textos de reportagem de divulgacdo cientifica e a partir dos
textos montar uma oficina telejornalistica. A leitura de textos de divulgacdo cientifica
permitiu que os alunos tivessem acesso ao conhecimento cientifico atualizado, podendo
ajuda-los a entender melhor o mundo e a evolucdo da ciéncia. Ja a oficina telejornalistica
foi criada para gerar uma socializagdo entre a turma, culminando no interesse dos alunos
pelo tema a ser abordado, “os cristais”.

Do mesmo modo que 0s grupos sortearam os roteiros de producdo dos cristais, 0S
textos também foram escolhidos por meio de sorteio. De acordo com a figura 26, o grupo
1, sorteou o texto de descoberta do quasicristal, intitulado “Descoberto quasicristal

formado naturalmente na Terra”.

Figura 26: Texto 1: Descoberta do quasicristal

s R
Fonte: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descoberto-quasicristal-
formado-naturalmente-terra
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O grupo 2 sorteou o texto dos sélidos cristalinos, intitulado “Criada uma nova

classe de solidos cristalinos”, como mostra a figura 27.

Figura 27: Texto 2: Solidos cristalinos

Materiais Avancados

Criada uma nova classe de sélidos cristalinos

Redacdo do gica - 16/11/2016

Cristais de rede nica rotativa

Quimicos da Universidade Lehigh e do Laboratério Nacional Lawrence Berkeley, nos EUA,
descobriram como fabricar o que eles chamam de uma nova classe de sélido cristalino.

Eles usaram uma técnica de aguecimento a laser que forga os dtomos a se organizarem
em uma malha rotativa, sem afetar a forma macroscopica do sslido - o sélido muda por
dentro.

Ao cantrolar a rotacao da rede cristalina, € possivel produzir um nove tipo de cristal
sintético e novos materiais bioinspirados, que imitam a estrutura de biominerais especiais
e suas interessantes propriedades eletronicas e Gpticas.

© desenvolvimento dos “cristais de rede dnica rotativa® (RLS: Rotating Lattice Single) é um
desdobramento de uma descoberta divulgada em Marco pelo mesmo grupo, que

demonstreu pela primeira vez que um Gnico cristal poderia ser cultivado a partir dovidre s estruturas que surgem no vidro se
sem derreter o vidro.

parecem com redes presentes em
biominerais, que os pesquisadores agora
(% Monocristais de grandes dimensoes criados com laser e et

agem: D. Savyteki, K. jain, 1.

Ordem no vidro

Em um cristal sélido tipico, os 4tomos s30 dispostos em uma estrutura tridimensional |
periddica chamada rede cristalina, gue se repete regularmente. Quando visto de qualquer S AN

1\

Fonte: https://www.inoacaotecnoloqica.com.br/noticias/noticia.php?artiqozcrlada—ova-classe-solidos—
cristalinos

J& o grupo 3, como mostra a figura 28, sorteou o texto da técnica de ceramica,

intitulado “Técnica de ceramica produz materiais cristalinos”.

Figura 28: Texto 3: Técnica de ceramica

Espaco Meio i ia Robdtica Plantao

Materiais Avancados

Técnica de ceramica produz materiais cristalinos

Re

do Site Inovagio Tecnolégica - 02/06/2005

Cientistas da Universidade Rutgers, Estados Unidos, descobriram uma nova técnica mais
simples e barata de crescer cristais minusculos de alta pureza, adequados para a
fabricacao de componentes eletronicos. Além de simplificar o processo atual de
crescimento de cristais, a nova técnica permite a criagio de materiais em tamanhos e
formatos que ndo eram possiveis até hoje

No Gltimo exemplar da revista Langmuir, da Sociedade Norte-Americana de Quimica,
cientistas da universidade e da empresa Ceramare Corporation descreveram o novo
método, por meio do qual eles conseguiram revestir milhares de granulos microscépicos
de cristais individuais, fazendo-os estruturar-se em camadas finas e muito densas.

O conjunto resultante de particulas, altamente ordenadas, tem o mesmo desempenho
das pastilhas cristalinas (“wafers”) fabricadas pelos métodos tradicionais, com a vantagem
de dispensar o demorado crescimento de cristais em soluges ou sob fundicao, que depois
ainda precisam ser cortados em fatias para se chegar aos wafers utilizados na construgao
de chips.

Os materiais que nds criamos em nosso laboratério eliminam um hiato entre os materiais
de cristal Gnico, com suas estruturas atémicas precisamente ordenadas, e a cerdmica, que
possui estruturas orientadas aleatoriamente,” explica o professor Richard Riman

Esses materiais chamados tipo-cristal-Gnico' possuem propriedades que se aproximam
daquelas dos materiais verdadeiramente de cristal tinico, mas como nés podemos produzi
los com técnicas utilizadas na fabricag3o de ceramicas, hd um potencial para sintetiza-los
economicamente, em tamanhos grandes e em larga escala,” conclui ele.

——r

Fonte:https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbM
JPY



https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbMJPY
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Para realizacdo da atividade, foi solicitado que todos os integrantes de cada equipe
lessem o texto e extraissem o méximo de informac@es para produzir a oficina. Dito isso,
cada grupo escolheu os apresentadores ancoras, 0s repdrteres, 0s entrevistados e o
cameraman.

A partir do conhecimento adquirido no decorrer das aulas e da leitura dos textos
de divulgacao cientifica a oficina comegou a ser montada. Os alunos ficaram livres para
ousar e abusar da criatividade no momento da montagem de figurino, cenério e
interpretacdo do personagem.

Apds solicitar a tarefa em questdo, os alunos foram informados que os cristais
produzidos e a oficina que estava sendo montada seriam apresentadas ao publico (alunos
e professores da escola) numa sala temética. Para inovar ainda mais, cada grupo ficou
responsavel por produzir um folder, como mostram as figuras 29, 30, 31, 32, 33 e 34,

convidando as turmas a conhecerem um pouco mais sobre os cristais.

Figura 29: Folder do grupo 2 (01)

Fonte: Os autores (2024)

Figura 30: Folder do grupo 2 (02)

CRISTAIS DE REDE
UNICA ROTATIVA?

ECOMO FOI FEITO?

MATERIAS

ecimento a laser é
muito localizada,
um movimento
mos, permitindo
le como a estrutura
irar @, assim, produzir
is com as caracteristicas

Fonte: Os autores (2024)
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Todos os grupos se dedicaram bastante na producédo dos folders e o resultado foi

sensacional.
Figura 31: Folder do grupo 1 (01)
Fonte: Os autores (2024)
Figura 32: Folder do grupo 1 (02)
Fonte: Os autores 024)
Producéo do grupo 3

Figura 33: Folder do grupo 3 (01)

Fonte: Os autores (2024)
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Figura 34: Folder do grupo 3 (02)

Fonte: Os autores (2024)

No dia 09/11 todos 0s grupos se organizaram na sala tematica dos cristais, a fim
de apresentar suas producdes. Como 0s grupos eram grandes, eles decidiram entre si
separar alguns integrantes para realizar a oficina telejornalistica e outros para explicar a
producéo dos cristais.

O grupo 1 responsavel pela producéo do cristal doce, caprichou em todos 0s
quesitos, como mostra a figura 35. Neste grupo, tivemos até mesmo a jornalista Yasmin
“Coutinho”, personagem criada pelo grupo, entrevistando dois cientistas que mostraram

dominar o tema abordado.

Figura 35: Oficina telejornalistica do grupo 1 (01)

A CULTURA
SABIOS _
HOME " S

Fonte: Os autores (2024)
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De acordo com a figura 36, aléem de apresentarem a oficina, o grupo também

explicou um pouco sobre o0s cristais e a fisica por trés deles.

Figura 36: Oficina telejornalistica do grupo 1 (02)

Fonte: Os autores (2024)

Todos os alunos que visitaram a sala tematica também puderam observar de perto

a producéo dos belos cristais de agucar feitos pelo grupo, a exemplo da figura 37.

Figura 37: Cristal de acucar

Fonte: Os autores (2024)
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Como mostram as figuras 38 e 39, o grupo 2 também realizou um bom trabalho
no decorrer de suas apresentagoes.

Figura 38: Oficina telejornalistica do grupo 2 (01)

) = =
s o A A= N RSO e

Fonte: Os autores (2024)

Todos da equipe mostraram um grande desempenho e dominio do tema, sendo um

dos grupos mais elogiados por todos (alunos e professores) que assistiram.

Figura 39: Oficina telejornalistica do grupo 1 (02)

Fonte: Os autores (2024)

Além disso, o grupo foi 0 vencedor do concurso “A joia da Ciéncia”, pois

produziram o mais belo cristal, como mostra a figura 40.
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Figura 40: Cristal azul (02)

Fonte: Os autores (2024)

Por fim, o grupo 3 realizou a sua apresentacdo sem tantas atracdes visuais, mas
com um belo desempenho e um cartaz que chamou bastante aten¢do, como mostra a figura
41.

Figura 41: Oficina telejornalistica do grupo 3 (01)

Fonte: Os autores (2024)
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De maneira geral, todos os grupos se destacaram em suas apresentacées, cada um
com suas particularidades. A atividade foi um sucesso na escola e os alunos das séries
anteriores pediram para que a mesma atividade fosse realizada com eles também. Além
disso, segundo a coordenagdo e o corpo docente “a atividade foi um verdadeiro sucesso

gragas ao esforco e dedicacao de cada um dos alunos e da professora Beatriz”.

5.5 Avaliacao da Aprendizagem por meio da UEPS

Chegando ao fim da aplicacdo da SD, no dia 16/11, foi realizada a avaliacdo da
aprendizagem, ainda que em todo o processo de aplicacdo da UEPS foram realizadas
atividades que buscavam o indicio de éxito da aprendizagem significativa. Como
orientado por Moreira, a avaliacdo, dividida em duas atividades, foi individual e somativa.
Nela estavam presentes questionamentos baseados em todo o decorrer do processo.

Inicialmente, foi proposto aos alunos a Gltima elaboragdo de um mapa conceitual.

Figura 42: Mapa conceitual do aluno 09

it Hotline S0tns0n En uims, @ grimas
P Aty Tgenirasol u aplicacds 4o
g Crlotain n2 gmirmins,
Complazy o intounnont,

§
>

R DAY R=BR
!
i
E
i

Fonte: Os autores (2024)

O aluno 09, de acordo com a figura 42, mostrou claramente que compreendeu a
proposta das atividades e dos conteudos trabalhados no decorrer da SD.
Dando continuidade, para mudar um pouco 0 modo de aplicacdo de atividades,

foram apresentadas aos alunos duas plataformas que se tornaram aliadas dos professores
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no periodo da pandemia do COVID-19, a plataforma Kahoot e o Google Forms. Na
plataforma Kahoot, por meio de um quiz, como mostra a figura 43, cada aluno pdde
demonstrar individualmente de maneira interativa e com uma divertida competicdo o
quanto eles aprenderam sobre a Fisica por meio dos cristais, relembrando conceitos,
formagc&o e estrutura de um cristal. E importante ressaltar que aqui foram selecionadas

algumas perguntas do quis disponivel no apéndice B.

Figura 43: Quiz (01)

& PIN do jogo: 3574133

& =& [T

Fonte: Os autores (2024)

Como mostra a figura 44, um dos conceitos mais importantes dessa sequéncia

didatica também foi lembrado no decorrer da atividade.

Figura 44: Quiz (02)

. BOTeRD T 3 .

A
A entropia de um cristal aumenta com o aumento da S W
temperatura.

# Verdadeiro v A Falso

& PIN do jogo: 3574133

= - s @ T

Fonte: Os autores (2024)
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Todos os 30 alunos presentes, participaram da atividade, apesar de que em alguns
momentos a conexdo com a internet caia e alguns alunos acabavam desconectando da

plataforma, como mostra a figura 45.

Figura 45: Quiz (03)

Fonte: Os autores (2024)

A segunda atividade, que também foi a atividade final da SD, se tratava de um
questionario do Google Forms. Esta foi mais uma atividade individual em que todos os
alunos presentes participaram, com excec¢do de uma discente que precisou sair mais cedo
da escola por questdes pessoais. E importante destacar que foram selecionadas algumas

perguntas do formulario presente no apéndice C desta dissertacéo.

Figura 46: Questionario de sondagem final (01)

E Sondagem final- Produto Educacional MNPEF [ e

29 respostas Link para o app Planilhas

Aceitando respostas i)

Resumo Pergunta Individual

0 que vocé achou das atividades desenvolv = - 1 de 8 >

0 que vocé achou das atividades desenvolvidas nas Ultimas semanas?

achei muito legal o desenvolve um cristal no laboratorio por nunca ter feito isso
antes e também explicar para outras salas como foi formado o cristal

(((((((((

" Fonte: Os autores (2024)
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Ao serem questionados sobre as atividades desenvolvidas, as respostas foram
100% positivas. Todos os alunos afirmaram gostar de todas as etapas do processo de
aprendizagem, mas principalmente da forma diferente do tradicional com que cada

atividade foi desenvolvida, como mostra a figura 46.

Figura 47: Questionario de sondagem final (02)

Perguntas  Respostas €G)  Configuracdes

Vocé mudaria alguma coisa na aplicagdo d: = < 2 de & >

Vocé mudaria alguma coisa na aplicagdo das atividades? Ver opgdes w

27 respostas

2 respostas

Fonte: Os autores (2024)

Ao serem questionados sobre uma possivel mudanca na aplicacao da atividade, 27
alunos responderam que ndo, enquanto 2 disseram que sim, como mostra a figura 47. Na
questdo seguinte, que induzia os alunos a comentarem sobre o processo de formacdo de
um cristal, como mostra a figura 48, a grande maioria falou sobre o ambiente adequado
para sua formacao, o tempo que cada tipo de cristal pode levar para se formar e o conceito

de entropia que foi por diversas vezes lembrado no decorrer das atividades.

Figura 48: Questionario de sondagem final (03)
Consigo, para resumir € necessario um ambiente adequado, e a jungéo dos atomos de forma ordenada

1resposta

Sim, estudei bastante sobre a entropia e o processo de formacg&o dos cristais pela temperatura

1resposta

Sim, para acontecer a formacg3o, precisa de um processo um pouco demorado, e matérias certos

1resposta

Fonte: Os autores (2024)
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Sobre as definicdes de calor e temperatura e suas corriqueiras confusdes, apenas

um aluno afirmou ainda considera-las iguais, como mostra a figura 49.

Figura 49: Questionario de sondagem final (04)

As definiges de Temperatura e Calor ainda s&o consideradas iguais para vocé apds a aplicago das
atividades?

Ver opgdes v

28 respostas

1resposta

Fonte: Os autores (2024)

Ao falar de entropia, esperava-se o resultado alcancado, a maior parte dos alunos
arelacionaram com a desordem de um sistema, como foi o caso da aluna 10, como mostra
a figura 50.

Figura 50: Resposta da aluna 10

E um conceito fisico da termodindmica e que mede o grau da desordem

Fonte: Os autores (2024)

Apesar de compreenderem que a entropia tem relagdo com a desordem de um
sistema, alguns poucos alunos ndo conseguiram compreender que esta grandeza fisica

esta presente na formacao de um cristal, como mostra a figura 51.

Figura 51: Questionario de sondagem final (05)

Para voce, faz sentido relacionar a entalpia com a formac&o dos cristais? Ver opcoes
17 respostas
11 respostas

1resposta

Fonte: Os autores (2024)
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Uma questdo que gerou muitos debates no inicio da aplicacdo da SD, apresentada
na figura 52, mostrou-se ainda desafiadora. Acreditar ou ndo no poder dos cristais € algo
a se discutir com mais profundidade, claro que sempre respeitando o posicionamento e

crenca dos outros.

Figura 52: Questionario de sondagem final (06)

Voceé acredita no poder dos cristais? Ver opgbes v

26 respostas

3 respostas

Fonte: Os autores (2024)

Para concluir esta etapa, o Gltimo guestionamento deixa uma resposta interessante

e bem formulada apresentada na figura 53.

Figura 53: Questionario de sondagem final (07)

Comente sobre o primeiro tdpico (o misticismo e a pseudociéncia) estudado em sala e sua relagdo
com a formag&do dos cristais.

A pseudociéncia e o que estudar os cristais e o misticismo e as pessoas g acreditam no poder dos cristais

2 respostas

algumas pessoas acreditam que os cristais transmitem poderes curativos,enérgicos romanticos e por ai vai,
entretanto tais "poderes” ndo sdo comprovados cientificamente, ndo acho que isso tem a ver necessariamente
com a formacSo dos cristais, mas podemos dizer gque isso pode incentivar a compra e venda dos mesmos, o
que, do ponto de vista da origem dos cristais se torna uma situagdo triste, levande em conta que muitas das
pessoas que trabalham na sua coleta s&o expostas a situagdes precarias e ndo séo valorizadas, e em certas
vezes ocorre trabalho infantil, entdo € necessario pensar em tudo que envolve a situagdo antes da compra do
cristal.

1resposta

Fonte: Os autores (2024)
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na anélise realizada nesta dissertacdo, fica evidente que o estudo
resultou na criacdo de um produto educacional. Esse recurso foi concebido por meio da
producdo, aplicacédo e avaliacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
- UEPS, buscando contribuir para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos Termodinamicos associados ao crescimento de cristais e 0 misticismo e a
pseudociéncia por tras deles.

Quanto a avaliacdo da UEPS, esta foi conduzida durante todo o processo de
pesquisa, com 0 objetivo de identificar abordagens que facilitassem situacdes de
aprendizagem significativa. Para tal, foram levados em consideragdo os conhecimentos
prévios dos estudantes e a utilidade do material de estudo para tornar o aprendizado mais
significativo.

No que diz respeito aos conhecimentos prévios dos estudantes, foi possivel
perceber alguns pontos importantes: eles ndo conseguiam enxergar a disciplina de
Ciéncias fora da area da Biologia, eles ndo conseguiam compreender fenémenos
termodinamicos presentes no seu cotidiano, eles ndo conseguiam separar o termo calor
de temperatura, apesar de utilizarem cristais visando seus valores energéticos, muitos
deles ndo sabiam que existia um misticismo por tras desses valores ou poderes e que tudo
isso era apenas pseudociéncia.

No decorrer de todo o processo buscou-se evidéncias de aprendizagem
significativa. Para isso, foram utilizados diversos recursos como: mapas mentais, leituras
e discussdes, videos, producdo experimental, sala tematica, entre outros.

Ao final do processo, duas atividades chamaram muita atencdo. A primeira delas
foi a producdo dos cristais. Foi possivel perceber por meio desta atividade o
desenvolvimento dos alunos quando estes colocam a mé&o na massa. As aulas acabam se
tornam mais interativas e prazerosas (como disse um dos discentes). A segunda atividade
foi a produgdo do mapa conceitual final (tudo sobre os cristais). Nesta atividade, foi
perceptivel a organizacdo dos conhecimentos adquiridos por parte dos alunos, pois todos
os conceitos foram apresentados de forma clara e hierdrquica, mesmo ndo havendo
nenhum tipo de consulta.

Diante do exposto, é possivel dizer que o éxito da UEPS estd diretamente
relacionado ao desempenho e a satisfagdo dos alunos, pois estes fornecem evidéncias da
aprendizagem significativa. Logo, é possivel destacar a relevancia dos resultados obtidos,
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0s quais contribuem para o avango do conhecimento na area da Termodinamico
relacionada com os cristais. Ao analisar as principais conclusdes, percebe-se que tudo o
que foi desenvolvido corrobora com as expectativas iniciais, consolidando a hipdtese
proposta. Contudo, ¢é valido ressaltar que novas investigacdes podem aprimorar ainda
mais nossa compreensdo do tema. Além disso, a pesquisa ressalta a importancia de sua
aplicacdo prética, fornecendo insights valiosos para profissionais e pesquisadores
interessados na tematica. Por fim, reforca-se a necessidade continua de pesquisa e
aprofundamento neste campo, visando contribuir para o progresso cientifico na area do

Ensino de Fisica.
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APENDICE A

. COLEGIO METODO

= 3k
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Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

-
I
m
o

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Questionario de Sondagem inicial

1- Vocé gosta de estudar Fisica e Quimica?

2- Vocé consegue enxergar alguma relacdo entre os contetdos de Fisica e Quimica dentro

da disciplina de Ciéncias? Se sim, comente sobre.

3- Conhece o conceito de temperatura? Se sim, comente sobre.

4- Sobre Termodinamica, vocé ja ouviu falar? Se sim comente o que sabe.

5- Vocé sabe o que é energia?

6- Cite alguns exemplos do seu dia a dia que envolva algum conceito fisico.

7- Vocé conhece o conceito de calor? Se sim, comente.
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8- Vocé consegue citar algum processo em que ocorre trocas de calor?

9- Vocé ja ouviu falar sobre a formacao de cristais? Se sim, relacione esse processo com

algum dos conceitos citados nas questdes acima.

10- Vocé acredita no poder dos cristais? EX: cura atraves dos cristais, protecdo atraves dos

cristais...




APENDICE B

Questionario Kahoot

https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/Ob7c429c-8464-4770-b4d9-
7055bf894fc7
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https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/0b7c429c-8464-4770-b4d9-7055bf894fc7
https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/0b7c429c-8464-4770-b4d9-7055bf894fc7

APENDICE C

Questionario Google Formulario

Formulario sem titulo - Formularios Google
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https://docs.google.com/forms/d/1j-jwNkAj8Oblg3RrQzBYjKX_1ldqdPgD-2cVpI_pPtc/edit
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APENDICE D

Aluno (a):

Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 1: DOCE DE PEDRA

1. AREA DO CONHECIMENTO
e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoquimica.

2.1 CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacgdes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO
e Construir um cristal de agUcar.
4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua;

e Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a agua;

e Acucar (2 kg);

e Copinho descartavel para café (50mL) ou balanca de comida;
e Espeto de churrasco de madeira (10 unidades);

e Fogéo ou outra fonte de aquecimento;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Cartolina e clipe;
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e Ao menos 3 corantes alimenticios liquidos de cores distintas.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Agueca a d&gua em um recipiente e pingue algumas gotas do corante alimenticio da cor
que preferir. Adicione acucar suficiente para que a solugédo fique saturada, ou seja, até
que ndo se consiga mais dissolver o aglcar naquela temperatura. O aglcar € muito soltvel
em agua, por isso, sera necessaria uma grande quantidade de agucar se for utilizar muita
agua. Para cada 100mL de &gua, utilizar de 240g a 300g de acucar. Caso ndo tenha
balanca, utilizar copinhos descartaveis como medida para a quantidade de acucar
necessaria. Cada copinho equivale a cerca de 30g de acucar. Aqueca a &gua com agucar
até que a solucdo se dissolva. Transfira a solucdo ainda quente para o recipiente de vidro.
Deixe o frasco com a solugdo em um lugar aonde se possa observa-lo. Cubra a boca do
frasco com uma cartolina a qual deve conter furos. Coloque um palito de churrasco num
furo central sem que este toque o fundo do frasco. Prenda o palito com clipe para que ele

ndo caia dentro da solugéo.

6. O QUE ACONTECE?

Espere alguns dias (cerca de 1 semana) até que o cristal se forme completamente. Quando
aguecemos a agua, aumentamos muito a solubilidade do acgucar. Ao esfriar, 0 material

que ndo consegue mais se dissolver naquela temperatura menor, tende a se cristalizar.
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Para que a cristalizacdo se inicie, no entanto, € necessario algum ponto de apoio para que
os primeiros cristais se formem. O palito de madeira fornece esse apoio. A medida que

0s primeiros cristais se formam no palito, os outros se formam sobre eles.
7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=J14z9p1j1C4&t=8s

e Quimica na cabeca


https://www.youtube.com/watch?v=Jl4z9p1j1C4&t=8s
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APENDICE E

. COLEGIO METODO

[+
o

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9° ano Turno: Matutino

53 3%

-
I
m
o

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 2: CRISTAL AZUL

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoquimica.

2.1 CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia e reacdes quimicas.
3. OBJETIVO

e Construir um cristal de sulfato de cobre.

4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua;

¢ Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a agua;
e Sulfato de cobre CuS0,

e Fogéo ou outra fonte de aquecimento;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Luvas de latex;

e Pegador de gelo de metal.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO
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Aqueca 100mL de 4gua em um recipiente de plastico ou aluminio. Transfira a &gua quente
para um recipiente de vidro e adicione sulfato de cobre até saturar a solugéo, ou seja, até
que ndo se consiga mais dissolver o sal naquela temperatura. Apos saturar, algumas
pedrinhas do sal irdo ficar no fundo do recipiente. Com bastante cuidado, transfira apenas
o liquido para outro recipiente sem que as pedrinhas de sal sejam transferidas para ele.
Deixe a solugédo descansar por 24 horas. Passado o tempo, alguns cristais irdo se formar
no fundo do copo. Pegue um pequeno pedaco desse cristal e coloque dentro de um novo
recipiente. Dentro dele, adicione uma nova solucdo saturada. Espere por mais alguns dias

(cerca de 15 dias) e um novo cristal sera formado.

6. O QUE ACONTECE?

Se utilizarmos 100mL de agua bem gelada, conseguiremos dissolver 15g de sulfato de
cobre. Mas, se a mesma quantidade &gua utilizada estiver bem quente, é possivel dissolver
70g do mesmo sal. Apo6s dissolver, a solucdo ira resfriar e o cristal ira se formar. Outra
curiosidade € que ao passar do tempo a agua vai evaporando e o sal vai continuar la se

cristalizando.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:

https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc 0



https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc_0
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APENDICE F

. COLEGIO METODO

&
T

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

533%

=}
=
T
]
o

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 3: CRISTAL NO OVO

1. AREA DO CONHECIMENTO
e Fisico-quimica.
2. CONTEUDO GERAL
e Termodindmica e Termoquimica.
a. CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacdes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO
e Construir um cristal de sal.
4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Ovos (3 unidades);

e Alumen de potassio (pedra-hume);

e Chave de fenda fina;

e Tesoura;

e Cola branca;

e Pincéis;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Luvas de latex;
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e Pegador de gelo de metal;

e Corante alimenticio.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O primeiro passo que deve ser feito é retirar todo o conteldo do ovo sem destruir sua
casca. Para isso, pegue uma chave de fenda fina e fure o ovo delicadamente nas duas
extremidades. Apo0s isso, assopre uma dessas extremidades até que todo o conteudo saia
de dentro do ovo. Com as cascas limpas, utilize uma tesoura para corta-las em formato
de concha. Tenha bastante cuidado nessa etapa para que as cascas nao sejam danificadas.
Pegue as conchas formadas, lave-as cuidadosamente e deixe secar totalmente. Com as
cascas secas, utilize o pincel para passar cola branca no interior da casca. Em seguida,
salpique a pedra hume em toda a regido que tem cola. Deixe secar por 1 hora. Ao final
desse processo, pegue um pincel seco e retire 0 excesso de pedra-hume. Dentro de um
recipiente de vidro, adicione 300mL de agua e 90g de pedra-hume. Num micro-ondas,
aqueca a solucdo por 2 minutos, até que toda a pedra-hume dissolva totalmente. Apés
isso, adicione algumas gotas de corante alimenticio. Deixe a agua esfriar e coloque as
cascas dentro do recipiente. Aguarde 24h e 0s cristais estardo prontos.

6. O QUE ACONTECE?

Ao dissolver o alumen de potassio na d&gua quente, é possivel dissolver muito mais do que
na agua fria, ou seja, o indice de solubilidade é muito maior na agua quente. Com o tempo,
a agua esfriou e sobrou alumen de potassio no recipiente querendo voltar a ser cristal. Os

cristais voltaram a se formar apos colocar as cascas dentro do recipiente.
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7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:

https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s



https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s
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APRESENTACAO

Pensando no Ensino de Fisica atual, tanto no nivel médio quanto no nivel fundamental
dentro da disciplina de Ciéncias, sdo feitas duras criticas relacionadas, principalmente, ao
mecanismo de aprendizagem, as excessivas expressoes algébricas, a fraca abordagem
histdrica e o baixo uso de aparatos experimentais durante as aulas (HULSENDEGER,
2007). Por conta disso, ndo é surpresa para nenhum professor da area, que parte dos seus
alunos gere uma antipatia por boa parte dos contetdos que a envolve.

Em busca de encontrar uma solucéo para os problemas citados acima, os professores
tém implementado novas metodologias e estratégias pedagdgicas que buscam estimular
o interesse dos alunos no processo de ensino e aprendizagem (FERNANDES, 2010 apud
GRASSELLLI, 2018). Tais metodologias visam fazer com que os alunos enxerguem na
Fisica uma ciéncia presente em seu cotidiano, podendo se relacionar com outras ciéncias,
a exemplo, a Quimica e a Biologia.

Uma possibilidade encontrada por alguns professores, baseada nos conhecimentos
prévios dos alunos, é vincular conteidos que ja fazem parte da bagagem de conhecimento
destes com novos aprendizados e novas disciplinas.

Dentro da grande escala de contetdos presentes na disciplina de Ciéncias, que no
ultimo ano do ensino fundamental é dividida igualmente entre as trés componentes
curriculares da Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), se encontra a
Termodindmica, area de conhecimento que busca entender os processos que envolvem o
calor e as transformacdes causadas por ele, tendo um papel fundamental para o processo
de aprendizagem dos alunos com relacao a Fisica.

Sendo assim, a proposta do trabalho em questdo € aplicar uma sequéncia didatica
com o intuito de abordar alguns conceitos da Termodinamica e da Termoquimica
relacionados ao crescimento e estrutura dos cristais, tendo em vista 0 misticismo por tras
do poder dos cristais. Para isso, a sequéncia serd baseada na Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa- UEPS de Marco Antonio Moreira (2010) que visa utilizar
o0 conhecimento prévio do aluno para construir um novo conhecimento, e assim alcangar
a aprendizagem significativa. E valido ressaltar que durante o processo de
desenvolvimento da UEPS, sdo utilizadas situacdes-problema que dao sentido aos novos
conhecimentos e que o aluno é quem vai decidir se sua aprendizagem vai ser significativa

ou ndo.
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1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma sequéncia didatica interdisciplinar, no Ensino Fundamental,
baseada na Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino dos
conceitos de temperatura, calor, entropia e energia interna, relacionado ao crescimento e

estrutura dos cristais, tendo em vista o misticismo por tras do poder dos cristais.

2. REFERENCIAL TEORICO

O Produto Educacional estd disponibilizado em forma de implementacdo de uma
sequéncia didatica. Neste processo foram escolhidas a Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e a Aprendizagem Significativa Critica de Marco Antonio Moreira para

realizacdo das atividades realizadas em sala de aula.

2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, renomado psicélogo
americano, emerge como um modelo influente no campo da psicologia educacional. Ela
proporciona um solido arcabougo conceitual para entender 0s processos cognitivos
envolvidos na aquisicdo de conhecimento, contrastando com abordagens mais mecanicas
(MOREIRA, 2012).

Ausubel propde que a aprendizagem é mais eficaz quando novos conhecimentos séo
integrados de maneira significativa as estruturas cognitivas ja existentes no individuo.
Para facilitar essa assimilagdo, ele introduz o conceito de "subsuncores" — ideias
preexistentes na mente do aprendiz que servem como ancoragem para a incorporacao de
novas informacoes. A construcao de significado, segundo Ausubel, depende da integracao
dessas novas ideias a estrutura mental pré-existente.

O termo "subsuncor”, derivado do verbo "subsumir", refere-se a incorporagdo de
novos conhecimentos em um contexto cognitivo ja estabelecido. Esses subsuncores sdo
conhecimentos especificos presentes na estrutura mental do sujeito, que possibilitam a
atribuicéo de significado a novas informagdes. A estrutura cognitiva é descrita como um
conjunto hierarquico dinamicamente interligado de subsuncores, refletindo a

complexidade singular da mente humana.
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Valadares e Moreira (2009) destacam que essa estrutura inclui componentes afetivas
e reflete o resultado das experiéncias e conceitos anteriormente assimilados pelo
individuo. Assim, os subsuncores desempenham um papel fundamental na aprendizagem
significativa, permitindo a construcédo de significados em novos contextos educacionais.
A teoria de Ausubel enfatiza a organizacdo hierarquica do conhecimento como crucial
para facilitar a ligagcdo entre novos conhecimentos e 0s conhecimentos prévios do
aprendiz. Esta organizagdo ajuda na ancoragem do novo conteddo, promovendo uma
aprendizagem mais significativa.

Ausubel, Novak e Haniensem (1980) ressaltam que a aprendizagem significativa
ndo se limita a simples absorcao de informagdes relevantes, mas envolve a integracédo de
significados intrinsecos nos materiais educacionais. Ou seja, a aquisicdo de novos
significados ocorre mesmo antes de qualquer instrugdo formal.

Para implementar eficazmente a teoria da aprendizagem significativa, Ausubel
destaca a importancia de despertar o interesse dos alunos através de materiais
instrucionais relevantes e incentivando a participacao ativa. O didlogo entre educador e
aluno desempenha um papel crucial na clarificacdo de conceitos e na promocdo da
construcdo de significado. Ausubel identifica duas condi¢bes fundamentais para que

ocorra uma aprendizagem significativa:

Uma das condigdes [...], portanto, é que o material seja relacionavel (ou
incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo
literal. Um material com essa caracteristica é dito potencialmente significativo.
[...] A outra condigdo € que o aprendiz manifeste uma disposicdo para
relacionar de maneira substantiva e ndo arbitrdria o novo material,
potencialmente significativo, & sua estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2019, p.
163-164).

O autor destaca duas condi¢des fundamentais para que ocorra a aprendizagem
significativa. Primeiramente, ressalta a necessidade de o material didatico ser relacionavel
ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal.
Isso significa que o conteudo deve ser apresentado de forma a estabelecer conexdes
naturais e substanciais com os conhecimentos prévios do aprendiz, evitando abordagens
que sejam percebidas como aleatérias ou desconectadas da experiéncia cognitiva do

individuo.
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2.2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA DE MOREIRA

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, desenvolvida por Marco Antonio
Moreira, emerge como uma abordagem inovadora e reflexiva no campo da psicologia
educacional. Esta teoria representa uma extensao da concepcao classica da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, incorporando elementos criticos que aprofundam a

compreensdo do processo de aprendizagem. Segundo o autor,

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria
significa que a interacdo nao é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (MOREIRA, 2012, p. 2).

O autor encapsula de maneira precisa o cerne da aprendizagem significativa,
proporcionando uma compreensdo clara dos elementos fundamentais envolvidos no
processo. Ao afirmar que a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
simbolicamente expressas interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com o
conhecimento prévio do aprendiz, Moreira destaca dois pontos cruciais.

Em primeiro lugar, a interacdo substantiva sugere que a assimilacdo de novas
ideias ndo se limita a uma interpretacdo literal ou ao pé-da-letra. Pelo contrario, a
aprendizagem significativa envolve uma compreensdo profunda e ndo superficial,
permitindo que as novas ideias se entrelacem de maneira ndo restrita com o0s
conhecimentos existentes. Essa interagdo substantiva propicia a criagdo de significados
mais profundos e conexdes mais ricas entre 0s conceitos, contribuindo para uma
aprendizagem mais duradoura e compreensiva.

Em segundo lugar, a ndo-arbitrariedade ressalta a importancia da relevancia
especifica do conhecimento prévio na estrutura cognitiva do aprendiz. I1sso implica que a
aprendizagem significativa ndo ocorre de maneira aleatéria, mas sim quando as novas
ideias estdo intrinsecamente relacionadas a conhecimentos pré-existentes que sao
particularmente pertinentes ao sujeito que aprende. Essa ndo-arbitrariedade enfatiza a
necessidade de uma conexdo logica e contextual entre 0 novo conhecimento e a base

cognitiva do aprendiz, favorecendo uma compreenséo significativa.
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Nessa perspectiva, Moreira propde gque a aprendizagem significativa critica vai
além da simples assimilacéo de informages para a construcdo de significados conscientes
e reflexivos. Em sua abordagem, ele destaca a importancia de uma visao critica e
contextualizada do conhecimento, considerando ndo apenas a estrutura cognitiva
individual do aprendiz, mas também as dimensdes socioculturais, politicas e historicas

que moldam esse conhecimento. Sobre isso, o autor elenca que:

E preciso chamar atencdo que aprendizagem significativa ndo &,
necessariamente, aquela que comumente chamamos de “correta”. Quando o
sujeito atribui significados a um dado conhecimento, ancorando-o
interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem é significativa,
independente de se estes sd0 0s aceitos no contexto de alguma matéria de
ensino (MOREIRA, 2012, p. 8).

Dessa maneira, compreende-se que, na aprendizagem significativa, o contetdo
escolar ndo apenas interage com outros conhecimentos do ambiente escolar, mas também
se relaciona com outros saberes provenientes de diversas origens. Esse processo
possibilita a formulacdo de novos significados, adotando uma perspectiva néo literal e
ndo arbitraria. Nesse contexto, o papel do educador transcende o de mero transmissor de
conhecimento para tornar-se um facilitador, fomentando a construcéo ativa de saberes
pelos alunos (MOREIRA, 2010; AUSUBEL, 1968).
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3. UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) surgem como uma
metodologia a ser adotada pelo professor, visando fornecer contribuicbes para o
desenvolvimento de uma aprendizagem progressivamente mais significativa, em
contraposi¢do a abordagem mecanica de aprendizagem, conforme destacado por Moreira,
“sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela
voltada diretamente a sala de aula” (2011, p. 02).

Nesse sentido, as UEPS referem-se a uma abordagem pedagogica que busca criar
unidades de ensino ou atividades educacionais que tenham o potencial de promover
aprendizagem significativa. Este conceito é fundamentado nas teorias da aprendizagem
significativa, especialmente na proposta por David Ausubel, e destaca a importancia de
construir conexdes entre novos conhecimentos e o conhecimento prévio do aluno.

Moreira destaca que, ao utilizar as UEPS, os professores tém a oportunidade de
criar situacdes de aprendizagem que levam em considera¢do 0s conhecimentos prévios
dos alunos, promovendo uma conexdo efetiva entre 0s novos conteddos e 0 que 0s
estudantes ja sabem. O autor enfatiza que o conhecimento prévio do aluno é uma condicao
necessaria para a Aprendizagem Significativa, e as UEPS oferecem uma maneira eficaz
de integrar esses conhecimentos ao processo de ensino (MOREIRA, 2005).

As UEPS buscam envolver os alunos ativamente no processo de aprendizagem,
estimulando a reflexdo, o questionamento e a aplicacdo préatica do conhecimento. Dessa
forma, as unidades de ensino s@o projetadas de maneira a desencadear 0 pensamento
critico e a interacdo substancial com os conceitos, promovendo, assim, a aprendizagem
significativa.

Ao adotar as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, os educadores
procuram criar um ambiente educacional mais dindmico, onde os alunos ndo apenas
absorvem informacfes, mas também constroem ativamente seu entendimento sobre o
contetddo. Essa abordagem visa tornar a aprendizagem mais significativa, relevante e
transferivel para diferentes contextos, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades cognitivas mais profundas e duradouras.

3.1 Mapas Conceituais: um caminho para a Aprendizagem Significativa
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Os mapas conceituais, concebidos como importantes ferramentas pedagdgicas,
tém sido objeto de reflexdo por parte de Marco Anténio Moreira. Em suas ponderacoes,
Moreira destaca a eficicia dos mapas conceituais na representacao grafica e organizagdo
do conhecimento, enfatizando que eles sdo instrumentos cognitivos poderosos, pois
possibilitam a explicitacdo e visualizacao das rela¢@es hierarquicas entre os conceitos de

uma determinada area do conhecimento (Moreira, 2005). O autor ainda destaca que

"De maneira geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, s&o
essencialmente diagramas que ilustram as relacBes entre conceitos ou entre as
palavras que empregamos para expressar esses conceitos."”. O autor ainda deixa
explicito que “Mapas conceituais ndo buscam classificar conceitos, mas sim
relaciona-los e hierarquiza-los” (MOREIRA, 1997, p. 2).

No entanto, a utilidade dos mapas conceituais vai além da mera representacdo
visual. Para Moreira, essas representacdes graficas desempenham um papel fundamental
na promoc¢do da aprendizagem significativa. Ele afirma que os mapas conceituais sao
ferramentas facilitadoras da aprendizagem significativa, auxiliando os alunos a relacionar
e integrar conceitos de maneira mais profunda e duradoura (MOREIRA, 2012).

A abordagem de Moreira também destaca a capacidade dos mapas conceituais em
evidenciar as conexdes entre diferentes areas do conhecimento. Ele argumenta que os
mapas conceituais promovem uma Visdo integradora, permitindo aos alunos
compreenderem como 0S conceitos se inter-relacionam ndo apenas dentro de uma
disciplina especifica, mas também em um contexto mais amplo (MOREIRA, 2012). O
autor reconhece a importancia dos mapas conceituais no ensino de fisica, destacando sua
utilidade como ferramenta pedagdgica para promover a aprendizagem significativa. Os
mapas conceituais, nesse sentido, oferecem uma abordagem visual e organizada para
representar as relagfes entre os conceitos fundamentais da fisica, facilitando a

compreensdo e a assimilagcdo do conhecimento pelos estudantes.
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4. CONTEUDO A SER ABORDADO

O trabalho aqui apresentado definiu como topico especifico o ensino de Conceitos
Termodindmicos relacionados ao poder dos cristais e 0 misticismo e a pseudociéncia por
tras deles, que de acordo com o primeiro passo da UEPS, deve ter seus aspectos
declarativos e procedimentais claros e aceitos no contexto da matéria de ensino (Moreira,
2011). Para este estudo com abordagem no Ensino Fundamental I, foram utilizadas as
sequintes referéncias: BONJORNO, RAMOS, PRADO, CASEMIRO (2016);
PIETROCOLA, POGIBIN, ANDRADE, ROMERO (2010); entre outros.

4.1 A Termodinamica e o Poder dos Cristais

A relacdo entre termodinamica e cristais € interessante tanto do ponto de vista
cientifico quanto cultural. Enquanto a termodindmica explora como a energia se move e
transforma nos sistemas fisicos, os cristais sao estruturas sélidas com padrdes moleculares
ordenados. Cientificamente, a termodindmica permite entender como 0s cristais
respondem a mudancas de temperatura e pressdo, além de desempenhar um papel crucial
na sua formacéo e nas aplicac¢Ges industriais. Por outro lado, culturalmente, portanto, ndo
comprovado cientificamente, os cristais sdo frequentemente associados a préaticas
espirituais e terapias alternativas, como a cristaloterapia, que atribui propriedades de cura

e energizacdo aos diferentes tipos de cristais.

4.1.1 A histéria da Termodinamica

A histéria da termodinamica se desenvolveu ao longo de muitos séculos,
impulsionada pelo desejo de entender como calor e energia funcionam nos sistemas
fisicos. Na metade do século XVII, Robert Boyle e Edme Mariotte investigaram as
propriedades dos gases, resultando na formulacéo da Lei de Boyle (1662), que descreve
a relacdo inversa entre pressao e volume.

No século XVIII, a teoria do calérico, segundo Correia, Magalhdes e Lima (2008,
p.3), “desenvolvida a partir de postulados essenciais, concebeu o calor como sendo uma
substancia fluida, que passa de um local para outro. Viam-na também como sendo
invisivel e indestrutivel”. Esta teoria foi influenciada por cientistas como Joseph Black e

Antoine Lavoisier.
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Sadi Carnot, em 1824, desenvolveu a teoria das maquinas térmicas ideais e
introduziu o conceito de ciclo termodindmico reversivel. Isso marcou o inicio do
desenvolvimento sistematico da termodinamica.

A primeira metade do século XIX viu o estabelecimento da primeira e segunda
leis da termodindmica. Julius Robert Mayer e Hermann von Helmholtz formularam
independentemente a lei da conservacao da energia. Clausius e Kelvin contribuiram para
a formulacdo da segunda lei.

Rudolf Clausius introduziu o conceito de entropia e desenvolveu a segunda lei
matematicamente. Ja a terceira lei da termodinadmica foi formulada por Walther Nernst
no inicio do século XX, estabelecendo a impossibilidade de alcancar o zero absoluto em
um numero finito de etapas.

A termodindmica estatistica, que relaciona as propriedades macroscopicas dos
sistemas a média das propriedades microscopicas das particulas que o compdem, foi
desenvolvida por cientistas como Ludwig Boltzmann e Josiah Willard Gibbs.

A termodindmica continuou a se desenvolver, implementando conceitos como

termodinamica quimica, termodinamica de ndo equilibrio e teoria quantica.

4.1.2 Calor

O calor € um conceito fundamental em muitas areas da ciéncia e da vida cotidiana.
Ele desempenha um papel crucial na fisica, quimica, engenharia e até mesmo na biologia,
influenciando processos como mudancas de estado da matéria, transferéncia de energia e
funcionamento de maquinas. Entender como o calor se comporta e como ele interage com
diferentes substancias € essencial para explorar uma ampla gama de fendmenos naturais
e tecnoldgicos. Para BONJORNO, RAMOS, PRADO, CASEMIRO (2016, p.13)

“QO calor é anergia térmica trocada entre dois corpos mediante uma diferenca
de temperatura entre ele. Como a energia ndo pode ser criada nem destruida,
ela sera cedida pela massa de dgua mais quente e absorvida pela massa de 4gua

mais fria, alterando o estado de movimentagdo das moléculas”.

Quando dois corpos, de diferentes temperaturas, entram em contato, o corpo de

maior temperatura cede energia térmica para o corpo de menor temperatura até que ambos
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se encontrem com 0 mesmo nivel de movimentacdo. Quando isso ocorre, diz-se que 0s

corpos entraram em equilibrio térmico.

: A energia B A B

lermica
-

L ] 3 ] ' —
L, >t f, =1,

equilibno térmico
Figura 54: Equilibrio Térmico

Fonte: BONJORNO, RAMOS, PRADO, CASEMIRO (2016, p.13)

O calor € uma grandeza que também pode ser medida. A unidade de medida
padrdo do calor é o joules (J), mas ele também pode ser medido em calorias (cal) ou

British thermal units (Btu); entre essas unidades, existem as seguintes relacdes:

1cal =3,968 x 102 Btu = 4,1868 J. *

Se um calor Q ¢ absorvido por um objeto, a variacao de temperatura AT do objeto ¢ dada

por

Q=CTf-T) (5)

em que C ¢ a capacidade térmica do objeto, T é a temperatura final e T; é a temperatura

inicial. Se 0 objeto tem massa m,

Q=cm.(Ty—T)) (6)

em que c é o calor especifico do material de que é feito o objeto.

O calor especifico molar de uma substancia é a capacidade térmica por mol, ou
seja, a capacidade térmica de 6,02 x 10 23 unidades elementares da substancia.

O calor absorvido por um material pode produzir uma mudanga de fase do
material, da fase solida para a fase liquida, por exemplo. A energia por unidade de massa
necessaria para mudar a fase (mas ndo a temperatura) de um material € chamada de calor

de transformacéo (L). Assim,
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Q=Lm (7)

4.2 Entropia

A entropia pode ser entendida como uma medida da desordem de um sistema. Este é
um conceito importante na termodindmica. Quando um sistema aumenta sua entropia,
isso geralmente significa que ele esta se tornando mais desorganizado e dispersando
energia de maneira menos concentrada. Por exemplo, quando um bloco de gelo derrete
em &gua, sua entropia aumenta porque as moléculas da agua estdo distribuidas de forma
mais aleatdria do que no gelo sélido.

Entropia também esta ligada ao conceito de irreversibilidade dos processos naturais.
De acordo com a segunda lei da termodindmica, a entropia de um sistema isolado tende
a aumentar ao longo do tempo, o que implica que processos naturais geralmente ocorrem
em diregdo a estados de maior desordem.

A entropia também pode ser expressa matematicamente

_40
AS = - (4)

em que S ¢ a entropia desse corpo ou sistema e AS, a variagdo de entropia quando a esse
sistema ou corpo é cedida (ou absorvida) a quantidade de calor AQ a temperatura absoluta

T. A unidade de entropia €, portanto, joule/kelvin (J/K).

4.3 O Poder dos Cristais

Os cristais ttm desempenhado papéis significativos ao longo da historia humana, néo
apenas devido as suas propriedades estéticas e espirituais, mas também por suas
aplicacdes praticas e tecnoldgicas. Desde tempos antigos, diversas culturas atribuiram
poderes misticos aos cristais, acreditando que eles possuiam capacidades de cura,
protecdo e amplificacdo de energia. Essas crencas persistem até hoje em praticas como a
cristaloterapia, onde diferentes tipos de cristais sdo utilizados para influenciar o bem-estar
fisico, emocional e espiritual das pessoas. E valido ressaltar que na literatura cientifica,

ndo ha comprovacdo de qualquer “poder” dos cristais naturais, embora existam relatos de
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Seu uso em processos de cura. A decisdo de acreditar ou ndo no poder dos cristais é uma
questdo pessoal que cada individuo deve decidir por si mesmo (HERNANDES, 2007).
Apesar de frequentemente carecerem de fundamentacdo cientifica rigorosa, essas praticas
continuam a ser valorizadas por muitos adeptos de terapias alternativas como uma forma
de conexdo espiritual com a Terra e suas energias sutis.

Além de seu papel na espiritualidade e bem-estar pessoal, 0s cristais também tém
aplicacBes tecnologicas significativas. Por exemplo, cristais como o quartzo s&o
essenciais em dispositivos eletrénicos modernos devido as suas propriedades
piezoelétricas e capacidade de controlar frequéncias em relégios e osciladores. A
piezoeletricidade do quartzo é utilizada em osciladores que geram sinais precisos de
frequéncia, essenciais para aplicagdes em comunicacdes sem fio, circuitos de
temporizacao e computacdo (ALDAO, 2020).

Além do quartzo, outros cristais como o rubi e a safira sdo valorizados por suas
propriedades Opticas, sendo utilizados em lasers de alta poténcia e em componentes
Opticos avancados. Esses cristais tém a capacidade Unica de emitir luz intensa e coerente
qguando estimulados eletricamente ou por outros lasers, sendo essenciais em aplicacdes
que véo desde a medicina até a industria de corte e gravacdo de alta precisdo (ALDAO,
2020). Assim, os cristais ndo apenas continuam a ser reverenciados por suas qualidades
espirituais e estéticas, mas também desempenham um papel crucial na tecnologia
moderna, impulsionando inovacdes e avangos em diversas areas da ciéncia e da

engenharia.
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5. CRESCIMENTO DE CRISTAIS: UMA UEPS PARA O ENSINO DE
CONCEITOS DE TERMODINAMICA

Adotando a proposta de Moreira (2011), exposta no Referencial Teorico deste

Produto Educacional, foi elaborada a sequéncia didatica apresentada a seguir.

5.1 Prepara para a aplicacdo da UEPS

Para a aplicacdo da UEPS, uma aula introdutoria que aborda a forma como se constroi
um mapa conceitual e sua finalidade deverd ser iniciada. Um mapa conceitual é uma
representacdo visual de conceitos e suas relaces. Ele € composto por nos, que
representam os conceitos, e linhas que ligam estes nds e mostram as relacdes entre eles.
Os mapas conceituais podem ser utilizados para organizar e representar o conhecimento
de uma determinada area, ajudando na compreensdo e memorizagdo dos conceitos
(MOREIRA, 1997).

Por meio de uma roda de conversa os alunos deverdo obter informacgoes sobre a
forma que um mapa conceitual deve ser desenvolvido e que ele é uma ferramenta
poderosa para auxilia-los a visualizarem e compreenderem a relacdo entre os conceitos
que irdo ser estudados. Além disso, 0s mapas conceituais deverao ser usados como uma
forma de avaliacdo do aprendizado dos alunos, pois permitem que a (o) professora (0)

visualize a compreenséo e a organizacdo do conhecimento por parte dos estudantes.

5.2 Aspectos sequenciais da UEPS

Segundo Moreira (2011), o objetivo da construcdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) é desenvolver unidades de ensino potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa de temas especificos. Nessa perspectiva, 0s
oito (08) passos que seguem, sdo aqueles desenvolvidos por Moreira para adquirir uma

aprendizagem significativa critica.

Passo 1- Defini¢do do conteudo a ser abordado

O conteldo para esta UEPS foi relacionado a Termodinamica sendo o tema escolhido

“Crescimento de Cristais™.
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No decorrer da aplicacdo da proposta de ensino serdo abordados os conceitos de
calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacdes fisicas e transformacdes
endotérmicas e exotérmicas. Tendo em vista a abordagem desses conceitos, foi possivel
conhecer sobre a estrutura interna e organizacdo do cristal levando em consideracéo,
principalmente, o conceito de entropia.

Para além disso, o tema devera ser discutido ao se relacionar com o poder dos

cristais, o misticismo e a pseudociéncia por tras dele.

Passo 2- Levantamento dos conhecimentos prévios

Buscando proporcionar oportunidades aos alunos para compartilharem seus
conhecimentos prévios sobre o tema de estudo, nesta etapa sera desenvolvido e aplicado
um questionario de sondagem contendo situacdes e problemas que tem por intuito

estimular a reflexdo dos estudantes sobre o tema.

Questionario de Sondagem inicial

-

. Vocé gosta de estudar Fisica e Quimica?

2. Vocé consegue enxergar alguma relacdo entre os contetdos de Fisica e Quimica
dentro da disciplina de Ciéncias? Se sim, comente sobre.

3. Conhece o conceito de temperatura? Se sim, comente sobre.

4. Sobre Termodinamica, vocé ja ouviu falar? Se sim comente o que sabe.
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5. Vocé sabe 0 que é energia?

6. Cite alguns exemplos do seu dia a dia que envolva algum conceito fisico.

7. Vocé conhece o conceito de calor? Se sim, comente.

8. Vocé consegue citar algum processo em que ocorre trocas de calor?

9. Vocé jaouviu falar sobre a formacao de cristais? Se sim, relacione esse processo
com algum dos conceitos citados nas questdes acima.

10. Vocé acredita no poder dos cristais? Ex: cura através dos cristais, protecdo
através dos cristais...

O questionario de sondagem (Apéndice A) dispde de dez (10) questdes que
estimulam os estudantes a externalizarem o que ja sabem sobre o tema. E valido salientar
que este questionario deve ser aplicado individualmente, sendo que nenhuma intervencéo
pode ser feita pelo (a) professor (a) aplicador (a), tendo em vista que a sondagem,
atividade importante para a aprendizagem significativa critica de Moreira (2011), precisa
ser feita de modo que se torne possivel detectar o conhecimento antecedente do aluno
sobre o tema.

Ao final desta etapa, foi deverd ser aberta uma discussdo acerca das respostas

apresentadas por cada aluno, pois para a proxima etapa serd necessaria essa preparacao.
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Passo 3- Situagdes-problema em nivel introdutério

Essa etapa da UEPS foi planejada conforme as orientacdes de Moreira (2011) para
revisitar situacGes de nivel introdutdrio, levando em consideracdo os conhecimentos
demonstrados pelos alunos na atividade anterior. O objetivo serd preparé-los para a
introducdo do conhecimento planejado para ser ensinado.

Defronte a esta proposta serdo realizadas duas intervencdes para realizacdo da
primeira atividade pds-questionario de sondagem. A primeira delas trata-se da leitura e
discussdo de um texto-didatico (Anexo A) “A pseudociéncia e o misticismo atraves do

poder dos cristais”, elaborado pela professora ¢ autora desta dissertacao.

Texto didatico 1- A pseudociéncia e o misticismo através do poder dos cristais

A pseudociéncia e o misticismo tém sido frequentemente associados ao poder
dos cristais. Desde tempos imemoriais, as pessoas tém acreditado que certos minerais
e pedras preciosas possuem propriedades misticas e curativas. No entanto, a
comunidade cientifica ndo reconhece essas crencas como fundamentadas em provas ou
evidéncias convincentes.

A pseudociéncia se refere a praticas que sdo apresentadas como cientificas, mas
que carecem de evidéncias sélidas. No caso dos cristais, muitos argumentam que
acreditar em suas propriedades méagicas vai além dos limites do método cientifico. A
pseudociéncia pode usar terminologias cientificas e se apoiar em interpretacGes
seletivas de dados para dar suporte as suas crengas, mas ela ndo esta sujeita a teste,
refutacdo ou investigagdo empirica.

Por outro lado, o misticismo relacionado aos cristais envolve crengas espirituais
e rituais associados a esses minerais. Segundo os defensores dessas praticas, diferentes
cristais possuem energias Unicas que podem ser utilizadas para influenciar o mundo ao
nosso redor. Alguns acreditam que os cristais podem curar doencas, equilibrar os
chakras, proteger contra energias negativas e até mesmo atrair boa sorte.

Embora existam muitos relatos de pessoas que alegam ter experimentado
beneficios com o uso de cristais, a ciéncia tradicional ndo encontrou evidéncias

consistentes para sustentar essas afirmacfes. Estudos cientificos sobre cristais tém
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concluido que seu poder de cura e outras propriedades misticas ndo tém qualquer base
cientifica sélida.

Ainda assim, os defensores dessa pratica questionam as limitacGes da ciéncia e
argumentam que a natureza mistica dos cristais ndo pode ser adequadamente estudada
ou compreendida por meio do método cientifico. Eles acreditam que a verdadeira
natureza dos cristais € mais complexa e sutil, e ndo pode ser facilmente quantificada ou
explicada.

Embora pseudociéncia e misticismo possam ser atrativos para muitas pessoas,
especialmente para aqueles que buscam uma sensacdo de conexdo com algo maior, é
importante exercer um pensamento critico e cético em relagio a essas praticas. E
fundamental avaliar as reivindicacbes com base em evidéncias cientificas solidas e
estar ciente dos perigos de colocar a salde e 0o bem-estar nas méos de praticas sem

fundamentos cientificos.

A leitura do texto em questdo visa instigar os alunos acerca do poder dos cristais
gue muitos acreditam, mas que ndo tem comprovacao cientifica. Com o intuito de trazer
mais curiosidades sobre o tema abordado no texto, um video devera ser apresentado aos

alunos.

&3 YouTube *° Pesquisar

M sECHNAT

O LADO OBSCURO DOS CRISTAIS: a
realidade brutal por tris de uma mania
de bem-estar em expansio

O LADO OBSCURO DOS CRISTAIS - Fisica e Afins

437 mil inscritos

Figura 55: Video- O lado obscuro dos cristais
https://www.youtube.com/watch?v=061DAIMKkubw&t=23s

O video trata-se de um apanhado acerca das pseudociéncias que cercam 0s seres
humanos. Para tal é abordado tudo o que existe por tras da cura ou terapia através dos
cristais, sendo estd uma industria que vem crescendo ao longo dos anos. Além disso, o

video também aborda a questdo da extracdo dos cristais, mostrando situagdes desumanas


https://www.youtube.com/watch?v=o61DAiMkubw&t=23s
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que acontecem nos garimpos de extracdo e que ndo sdo conhecidas por pessoas que
adquirem os cristais em favor do seu “poder energético”.

Ap0s este momento, devera ser aberta uma discussdo acerca do texto e do video
apresentado aos alunos, com a seguinte situagao-problema: “Vocé acredita no poder dos
cristais?”. Por meio da discusséo, espera-se que 0s alunos apresentem suas ideias acerca
do tema que pode causar bastante controvérsia.

Finalizando essa etapa, sera proposta aos alunos a producdo de um mapa
conceitual que abrange todas as informac@es apresentadas no video e no texto de maneira

hierarquica.

Passo 4- Apresentacao do conhecimento a ser Ensinado/Aprendido

Na quarta etapa, o conhecimento a ser ensinado/aprendido devera ser introduzido
por meio de uma aula expositiva e dialogada. A abordagem deve comegar com aspectos
mais abrangentes, sendo gradualmente detalhada para a exploracdo especifica dos
conteddos. O objetivo € ampliar a estrutura cognitiva a partir dos subsuncores, que
servirdo como base para a assimilacdo de novos conhecimentos.

Para tal, serdo abordados nessa aula, com auxilio do pincel, quadro e um video do
youtube, conceitos basicos da Termodinadmica, a exemplo, calor, temperatura e energia
interna. Esses conhecimentos deverdo ser crucialmente ensinados para estimular o
interesse dos alunos no tema tratado e para que eles consigam compreender a diferenca

entre calor e temperatura.

= @& YouTube = diferenciar calor e temperatura
Q\ Temperatura ou Calor?
O
p\; \ 0 2 #ECalor
/¥ V #ETemperatura
- N
P g = =7 ed

Temperatura e calor: aprenda qual a diferenga entre temperatura e calor! :D

E:C?_IA:\SITalsda @ b 1.2 mil on ~> Compartilhar
Figura 56: Video- Temperatura e calor

https://www.youtube.com/watch?v=tC0t\Vo5r6tU&t=69s



https://www.youtube.com/watch?v=tC0tVo5r6tU&t=69s
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Com o intuito de fomentar ainda mais a diferenca entre os conceitos, sera
apresentado aos alunos um video com muitas animacdes que explica por meio de um
exemplo qual a diferenca entre calor e a temperatura.

Findando essa etapa, sem perder o foco do estudo dos cristais junto a Fisica e a
Quimica, os alunos receberdo o texto-didatico (Anexo B) “A Fisica e a Quimica por tras
da formacdo dos cristais”. Junto aos conhecimentos adquiridos por meio da aula, o texto-

didatico também servira para embasar a producdo do segundo mapa conceitual.

Texto didatico 2- A Fisica e a Quimica por tras da formacao dos cristais

Um cristal € uma substancia sélida que possui uma estrutura interna organizada
e simétrica. Essa estrutura é composta por &tomos, ions ou moléculas que se organizam
de forma repetitiva ao longo de todo o cristal.

A formacéo de um cristal ocorre através de um processo chamado cristalizagéo.
Esse processo pode ocorrer de diferentes maneiras, dependendo da substancia
envolvida. A cristalizacdo geralmente ocorre quando uma substancia solida é resfriada
gradualmente a partir de um estado de alta temperatura ou quando uma solucéo
contendo a substancia é evaporada.

Durante a cristalizagdo, o resfriamento ou a evaporacdo faz com que as
moléculas ou fons se aproximem uns dos outros. A medida que a substincia perde
energia, as particulas organizam-se de acordo com suas caracteristicas eletrostaticas,
formando uma estrutura cristalina. Nesse processo, ocorre a formacdo de ligacGes
intermoleculares ou ibnicas, que mantém a estabilidade da estrutura. E nele também
que o conceito de entropia (grandeza fisica) vai sendo demonstrado.

Entropia € uma medida do numero de maneiras que os componentes de um
sistema podem ser organizados. Embora comumente ligada a desordem, a entropia
também pode causar a ordem, fazendo os objetos se organizarem como é o caso de um
cristal. No seu processo de formacao, parece que o cristal diminui a entropia, pois ele
é organizado. Para diminuir a entropia, ele cede energia para 0 meio, a exemplo, a &gua
quando vira gelo, perde energia, pois o liquido cede energia para 0 ambiente
aumentando a entropia do ambiente e reduzindo a sua entropia (Se organizando).

A estrutura cristalina formada é altamente ordenada, o que faz com que 0s

cristais possuam formas geométricas regulares e simétricas, como cubos, prismas ou
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piramides. Essa simetria € resultado da repeticdo das unidades béasicas que formam o
cristal, chamadas de células unitarias.

Existem diferentes tipos de cristais, dependendo das substancias envolvidas.
Alguns exemplos comuns de cristais incluem os cristais de sal, cristais de acucar,
diamantes e quartzo.

Além disso, os cristais podem apresentar propriedades fisicas caracteristicas,
como transparéncia, brilho, dureza e capacidade de refratar a luz. Essas propriedades
estdo relacionadas a estrutura interna do cristal e a forma como ele interage com a luz
e outras substancias.

Em resumo, um cristal &€ uma substancia sélida com uma estrutura interna
organizada e simétrica. Sua formacdo ocorre através do processo de cristalizagdo, que
envolve o resfriamento gradual de uma substancia sélida ou a evaporacdo de uma
solucdo contendo essa substancia. A organizacao das particulas durante a cristalizagédo
resulta em estruturas cristalinas repetitivas, conferindo aos cristais suas caracteristicas

distintivas.

Passo 5- Retomar o0s Aspectos Gerais em Nivel mais alto de Complexidade

Nesta etapa, deve-se apresentar o conteido com maior complexidade, enfatizando
as semelhancas e diferencas entre situacdes abordadas anteriormente, visando estabelecer
a reconciliacdo integradora. Para tal, sera proposta uma nova situagdo-problema: “Vocé
sabe como se forma um cristal?”.

Com o intuito de responder o questionamento inicial da aula, serd entregue aos
alunos o terceiro texto-didatico (Anexo C) “A formacédo, organizagéo e aplicagéo dos

cristais”.

Texto-didatico 3: A formacao, organizacdo e aplicacdo dos cristais.

A formagéo, organizacdo e aplicagdo dos cristais sdo topicos fascinantes no
campo da mineralogia e tém sido objeto de estudo e admiracdo por muitos séculos. Os
cristais s@o estruturas solidas e ordenadas que possuem uma forma geométrica definida,
resultante da organizacéo regular de seus atomos ou moléculas. Essas estruturas podem

ser encontradas naturalmente na natureza ou criadas em laboratorio.
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A formacéo dos cristais ocorre quando os elementos quimicos presentes no
ambiente se combinam em condicGes especificas de temperatura, pressdo e saturagao.
E um processo lento e complexo, que pode levar milhares ou milhdes de anos para a
formacdo de um cristal de tamanho consideravel. Um exemplo famoso € o diamante,
que se forma a partir do carbono submetido a altas temperaturas e pressdes extremas
no interior da terra.

Os cristais possuem propriedades fisicas e quimicas Unicas que 0s tornam
valiosos para varias aplicagdes. Em muitos casos, 0s cristais sao utilizados como gemas
preciosas e semipreciosas na industria de joalheria. Suas cores vibrantes, transparéncia
e brilho fazem deles objetos de desejo para a confeccdo de anéis, colares, brincos e
outras pecas de joias.

Além disso, os cristais tém sido amplamente utilizados em diversos setores da
industria. Na eletronica, por exemplo, sdo aplicados em dispositivos microeletronicos,
como chips de computador e lasers. Eles tém a capacidade de conduzir eletricidade,
emitir luz coerente e armazenar informac@es, 0 que contribui para o avanco tecnoldgico
nessa area.

Na area da saude e bem-estar, os cristais sdo usados em praticas de terapias
alternativas, como a cristaloterapia. Acredita-se que essas pedras tenham propriedades
energéticas capazes de equilibrar o corpo e a mente, aliviar o estresse, melhorar o bem-
estar emocional, entre outros beneficios. Mas € valido ressaltar que tais praticas nao
tem comprovacao cientifica e sdo consideradas como pseudociéncia.

A organizacdo dos cristais é tdo precisa que permite a formacdo de padrGes
repetitivos em sua estrutura interna, conhecidos como redes cristalinas. Esses padroes
sdo responsaveis pelas diferentes formas e caracteristicas dos cristais. Existem sete
sistemas cristalinos principais, que sdo cubico, tetragonal, ortorrémbico, romboédrico,
hexagonal, trigonal e monoclinico. Cada sistema apresenta uma simetria Unica e
definicdo de faces, tornando-os distintos uns dos outros.

Em resumo, a formacdo, organizagdo e aplicacdo dos cristais sdo fenébmenos
complexos e interessantes. A capacidade dos cristais de se formarem em ambientes
especificos, sua organizacdo precisa e suas propriedades Unicas possibilitam sua
utilizagdo em vérias areas, desde a indUstria até a terapia alternativa. E um assunto que
continua a despertar a curiosidade e a admiragédo dos cientistas e entusiastas ao redor

do mundo.
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O texto em questdo sera discutido em sala junto aos conceitos mais complexos

apresentados no slide.

EMBORA COMUMENTE LICADA A DESORDEM,
A ENTROPIA TAMBEM PODE CAUSAR A
ORDEM, FAZENDO OS OBJETOS SE
ORGANIZAREM COMO E O CASO DE UM
CRISTAL. NO SEU PROCESSO DE FORMACAO,
PARECE QUE O CRISTAL DIMINUI A
ENTROPIA, POIS ELE E ORGANIZADO. PARA
DIMINUIR A ENTROPIA, ELE CEDE ENERGCIA
PARA O MEIO, A EXEMPLO, A AGUA QUANDO o ena A
VIRA GELO, PERDE ENERGIA, POIS O LIQUIDO

CEDE ENERCIA PARA O AMBIENTE

AUMENTANDO A ENTROPIA DO AMBIENTE E

REDUZINDO A SUA ENTROPIA (SE

ORGANIZANDO).

Figura 57: slide- Compreendendo a entropia de um cristal

Ao final da apresentacgdo do slide, que culminard com o final desta etapa, os alunos

construirdo mais um mapa conceitual baseado no texto e na aula expositiva.

Passo 6- Conclusdo da UEPS

Para concluir a UEPS, na sexta etapa, serdo retomados de maneira dialogada os
contetdos abordados no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica. Neste mesmo
momento, sera proposto aos alunos a producdo de duas atividades a serem avaliadas. A
construcdo de cristais baseados em roteiros (Apéndices B, C e D) e a leitura de texto de
reportagem de divulgacdo cientifica (Anexo D) para realizacdo da oficina telejornalistica.

ROTEIRO DO CRISTAL 1: DOCE DE PEDRA

1. AREA DO CONHECIMENTO
e Fisico-quimica.
2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoguimica.

a. CONTEUDO ESPECIFICO
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e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacdes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO
e Construir um cristal de acUcar.

4. MATERIAISUTILIZADOS

e Agua;

e Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a agua;

e Acucar (2 kg);

e Copinho descartavel para café (50mL) ou balanca de comida;
e Espeto de churrasco de madeira (10 unidades);

e Fogdo ou outra fonte de aquecimento;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Cartolina e clipe;

e Ao menos 3 corantes alimenticios liquidos de cores distintas.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Agueca a agua em um recipiente e pingue algumas gotas do corante alimenticio da cor
que preferir. Adicione agucar suficiente para que a solucédo fique saturada, ou seja, até
que ndo se consiga mais dissolver o agucar naquela temperatura. O agucar € muito
solivel em &agua, por isso, sera necessaria uma grande quantidade de acucar se for
utilizar muita agua. Para cada 100mL de &gua, utilizar de 240g & 300g de aglcar. Caso
ndo tenha balanca, utilizar copinhos descartaveis como medida para a quantidade de
acucar necessaria. Cada copinho equivale a cerca de 30g de acUcar. Agueca a &gua com
acucar até que a solugdo se dissolva. Transfira a solugdo ainda quente para o recipiente
de vidro. Deixe o frasco com a solugdo em um lugar aonde se possa observa-lo. Cubra
a boca do frasco com uma cartolina a qual deve conter furos. Cologue um palito de
churrasco num furo central sem que este toque o fundo do frasco. Prenda o palito com

clipe para que ele ndo caia dentro da solugéo.
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6. O QUE ACONTECE?

Espere alguns dias (cerca de 1 semana) até que o cristal se forme completamente.
Quando aguecemos a agua, aumentamos muito a solubilidade do agucar. Ao esfriar, o
material que ndo consegue mais se dissolver nagquela temperatura menor, tende a se
cristalizar. Para que a cristalizacdo se inicie, no entanto, é necessario algum ponto de
apoio para que os primeiros cristais se formem. O palito de madeira fornece esse apoio.
A medida que os primeiros cristais se formam no palito, os outros se formam sobre

eles.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=J14z9p1j1C4&1t=8s

e Quimica na cabeca

ROTEIRO DO CRISTAL 2: CRISTAL AZUL

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.



https://www.youtube.com/watch?v=Jl4z9p1j1C4&t=8s
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2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoguimica.
2.1 CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia e reacdes quimicas.

3. OBJETIVO

e Construir um cristal de sulfato de cobre.

4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua;

e Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a gua;
e Sulfato de cobre CuSO,

e Fogédo ou outra fonte de aquecimento;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Luvas de latex;

e Pegador de gelo de metal.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Aqueca 100mL de agua em um recipiente de plastico ou aluminio. Transfira a 4gua
quente para um recipiente de vidro e adicione sulfato de cobre até saturar a solucédo, ou
seja, até que ndo se consiga mais dissolver o sal naquela temperatura. Apds saturar,
algumas pedrinhas do sal irdo ficar no fundo do recipiente. Com bastante cuidado,
transfira apenas o liquido para outro recipiente sem que as pedrinhas de sal sejam
transferidas para ele. Deixe a solugéo descansar por 24 horas. Passado o tempo, alguns
cristais irdo se formar no fundo do copo. Pegue um pequeno pedaco desse cristal e
coloque dentro de um novo recipiente. Dentro dele, adicione uma nova solucao

saturada. Espere por mais alguns dias (cerca de 15 dias) e um novo cristal sera formado.
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6. O QUE ACONTECE?

Se utilizarmos 100mL de agua bem gelada, conseguiremos dissolver 15g de sulfato de
cobre. Mas, se a mesma quantidade &gua utilizada estiver bem quente, é possivel
dissolver 70g do mesmo sal. Apos dissolver, a solucédo iréd resfriar e o cristal ird se
formar. Outra curiosidade é que ao passar do tempo a 4gua vai evaporando e o sal vai

continuar 14 se cristalizando.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc 0

ROTEIRO DO CRISTAL 3: CRISTAL NO OVO

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoquimica.

2.1 CONTEUDO ESPECIFICO



https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc_0
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e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacdes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO

e Construir um cristal de sal.

4. MATERIAISUTILIZADOS

e Ovos (3 unidades);

e Alumen de potéssio (pedra-hume);

e Chave de fenda fina;

e Tesourg;

e Cola branca;

e Pincéis;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);
e Luvas de latex;

e Pegador de gelo de metal;

e Corante alimenticio.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O primeiro passo que deve ser feito € retirar todo o contetdo do ovo sem destruir sua
casca. Para isso, pegue uma chave de fenda fina e fure o ovo delicadamente nas duas
extremidades. Apds isso, assopre uma dessas extremidades até que todo o conteido
saia de dentro do ovo. Com as cascas limpas, utilize uma tesoura para corta-las em
formato de concha. Tenha bastante cuidado nessa etapa para que as cascas ndo sejam
danificadas. Pegue as conchas formadas, lave-as cuidadosamente e deixe secar
totalmente. Com as cascas secas, utilize o pincel para passar cola branca no interior da
casca. Em seguida, salpique a pedra hume em toda a regido que tem cola. Deixe secar
por 1 hora. Ao final desse processo, pegue um pincel seco e retire 0 excesso de pedra-
hume. Dentro de um recipiente de vidro, adicione 300mL de agua e 90g de pedra-hume.
Num micro-ondas, aqueca a solugéo por 2 minutos, até que toda a pedra-hume dissolva
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totalmente. Apos isso, adicione algumas gotas de corante alimenticio. Deixe a dgua
esfriar e coloque as cascas dentro do recipiente. Aguarde 24h e os cristais estardo

prontos.

6. O QUE ACONTECE?

Ao dissolver o alimen de potassio na agua quente, é possivel dissolver muito mais do
gue na agua fria, ou seja, o indice de solubilidade € muito maior na 4gua quente. Com
0 tempo, a agua esfriou e sobrou alimen de potassio no recipiente querendo voltar a

ser cristal. Os cristais voltaram a se formar ap6s colocar as cascas dentro do recipiente.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s

Para realizacdo das atividades, a turma devera ser dividida em trés (03) grupos de dez
(10) estudantes (Obs: os grupos em questdo foram divididos de acordo ao nimero de
alunos da classe). Ambas as atividades deverao ser apresentadas numa sala temética que

sera apreciada por todos 0s estudantes do colégio.

Passo 7- Avaliacdo da Aprendizagem atraves da UEPS

Desde o inicio da aplicacdo da UEPS é interessante buscar evidéncias da aprendizagem
significativa dos estudantes. Para finalizar este processo, as Gltimas atividades propostas


https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s

139

serdo: a producdo de um mapa conceitual que abrange todos os tdpicos discutidos e
estudados em sala com tema central “Tudo sobre os cristais”, um quiz na plataforma
Kahoot (apéndice B) que também tem por titulo “Tudo sobre os cristais” que consta de
dez (10) questBes e um questionario de sondagem final no Google forms (apéndice C)
que consta de oito (08) questdes que mesclam entre discursivas e de multipla escolha. As

trés (03) atividades deverdo ser realizadas individualmente.

Passo 8- Analise do éxito da aplicacdo da UEPS

O oitavo passo tera como objetivo a avaliacdo do desempenho dos alunos, através
das evidéncias de aprendizagem significativa. Para ter esse resultado devem ser
observadas as atividades realizadas durante todo o processo, considerando cada
questionamento ou realizacdo de atividades, buscando sempre recursos didaticos que

estimulassem a participacdo e integracdo do grupo
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6. DISTRIBUICAO DAS AULAS E ATIVIDADES

A aplicagdo da UEPS foi distribuida em 14 aulas, conforme quadro abaixo:

AULAS DESCRICAO DAS ATIVIDADES

01 e 02 e Introdugdo sobre os mapas conceituais;
Definindo um tema
e Discussdo acerca do tema a ser abordado nas aulas sequenciais;
e Apresentagdo do tema a ser abordado;
Conhecimentos prévios

e Aplicagdo do questionario de sondagem inicial.

03 e 04 Propondo uma situagio-problema
e Leitura e discussdo do texto-didatico 1: A pseudociéncia e o misticismo
através do poder dos cristais;
e Exposi¢ao do video: O lado obscuro dos cristais;

e Producdo do primeiro mapa conceitual.

05 e 06 Apresentaciao do conhecimento a ser ensinado/aprendido
e Aula expositiva e dialogada;
o Leitura e discussdo do texto-didatico 2: Os conceitos fisicos e quimicos
presentes nos cristais;

e Produgao do segundo mapa conceitual.

07,08 ¢ 09 Retomar os Aspectos mais Gerais em Nivel mais Alto de Complexidade-
Nova situaciao-problema
e Aula expositiva e dialogada;
e Leitura e discussdo do texto-didatico 3: A formagdo, organizacdo e aplicacao
dos cristais;

e Producdo do terceiro mapa conceitual.

10, 11, 12, Concluindo a UEPS
13,14 e 15 e Construcao dos cristais;
e Leitura dos textos de divulgagao cientifica;

e Organizagdo da oficina telejornalistica;
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Organizagao da sala tematica;

Apresentacdo dos cristais e da oficina telejornalistica.

Avaliacio da Aprendizagem através da UEPS
Produgdo do ultimo mapa conceitual;

Quiz interativo na plataforma Kahoot;

Questiondrio de sondagem final no Google Formulario.
Analise do éxito da aplicacdo da UEPS

Realizada durante todo o processo de aplicagdo e de escrita da dissertagao.
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ANEXO |

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Texto didatico 1- A pseudociéncia e o misticismo através do poder dos cristais

A pseudociéncia e o misticismo tém sido frequentemente associados ao poder dos
cristais. Desde tempos imemoriais, as pessoas tém acreditado que certos minerais e pedras
preciosas possuem propriedades misticas e curativas. No entanto, a comunidade cientifica
ndo reconhece essas crencas como fundamentadas em provas ou evidéncias convincentes.

A pseudociéncia se refere a préaticas que sdo apresentadas como cientificas, mas
que carecem de evidéncias solidas. No caso dos cristais, muitos argumentam que acreditar
em suas propriedades magicas vai além dos limites do método cientifico. A pseudociéncia
pode usar terminologias cientificas e se apoiar em interpretacdes seletivas de dados para
dar suporte as suas crencas, mas ela ndo esta sujeita a teste, refutacdo ou investigacéo
empirica.

Por outro lado, o misticismo relacionado aos cristais envolve crengas espirituais e
rituais associados a esses minerais. Segundo os defensores dessas préaticas, diferentes
cristais possuem energias Unicas que podem ser utilizadas para influenciar o mundo ao
nosso redor. Alguns acreditam que os cristais podem curar doencas, equilibrar os chakras,
proteger contra energias negativas e até mesmo atrair boa sorte.

Embora existam muitos relatos de pessoas que alegam ter experimentado
beneficios com o0 uso de cristais, a ciéncia tradicional ndo encontrou evidéncias
consistentes para sustentar essas afirmacgdes. Estudos cientificos sobre cristais tém
concluido que seu poder de cura e outras propriedades misticas ndo tém qualquer base
cientifica sélida.
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Ainda assim, os defensores dessa pratica questionam as limitacdes da ciéncia e

argumentam que a natureza mistica dos cristais ndo pode ser adequadamente estudada ou

compreendida por meio do método cientifico. Eles acreditam que a verdadeira natureza

dos cristais € mais complexa e sutil, e ndo pode ser facilmente quantificada ou explicada.

Embora pseudociéncia e misticismo possam ser atrativos para muitas pessoas,

especialmente para aqueles que buscam uma sensagdo de conexdo com algo maior, é

importante exercer um pensamento critico e cético em relagio a essas praticas. E

fundamental avaliar as reivindicacGes com base em evidéncias cientificas sélidas e estar

ciente dos perigos de colocar a salude e 0 bem-estar nas maos de praticas sem fundamentos

cientificos.
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ANEXO II

COLEGIO METODO

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9° ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Texto didatico 2- A Fisica e a Quimica por tras da formacéo dos cristais

Um cristal é uma substancia sélida que possui uma estrutura interna organizada e
simétrica. Essa estrutura é composta por &tomos, ions ou moléculas que se organizam de
forma repetitiva ao longo de todo o cristal.

A formacédo de um cristal ocorre através de um processo chamado cristalizacao.
Esse processo pode ocorrer de diferentes maneiras, dependendo da substancia envolvida.
A cristalizacdo geralmente ocorre quando uma substancia sélida é resfriada gradualmente
a partir de um estado de alta temperatura ou quando uma solucgdo contendo a substancia
é evaporada.

Durante a cristalizacdo, o resfriamento ou a evaporacao faz com que as moléculas
ou fons se aproximem uns dos outros. A medida que a substancia perde energia, as
particulas organizam-se de acordo com suas caracteristicas eletrostaticas, formando uma
estrutura cristalina. Nesse processo, ocorre a formacao de ligacfes intermoleculares ou
idnicas, que mantém a estabilidade da estrutura. E nele também que o conceito de entropia
(grandeza fisica) vai sendo demonstrado.

Entropia é uma medida do nimero de maneiras que 0s componentes de um sistema
podem ser organizados. Embora comumente ligada a desordem, a entropia também pode
causar a ordem, fazendo o0s objetos se organizarem como € o caso de um cristal. No seu
processo de formacéo, parece que o cristal diminui a entropia, pois ele é organizado. Para
diminuir a entropia, ele cede energia para 0 meio, a exemplo, a &gua quando vira gelo,
perde energia, pois o liquido cede energia para o ambiente aumentando a entropia do

ambiente e reduzindo a sua entropia (se organizando).
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A estrutura cristalina formada ¢ altamente ordenada, o que faz com que 0s cristais
possuam formas geométricas regulares e simetricas, como cubos, prismas ou pirdmides.
Essa simetria € resultado da repeticdo das unidades bésicas que formam o cristal,
chamadas de células unitarias.

Existem diferentes tipos de cristais, dependendo das substancias envolvidas.
Alguns exemplos comuns de cristais incluem os cristais de sal, cristais de agucar,
diamantes e quartzo.

Além disso, os cristais podem apresentar propriedades fisicas caracteristicas,
como transparéncia, brilho, dureza e capacidade de refratar a luz. Essas propriedades
estdo relacionadas a estrutura interna do cristal e a forma como ele interage com a luz e
outras substancias.

Em resumo, um cristal € uma substancia solida com uma estrutura interna
organizada e simétrica. Sua formacdo ocorre através do processo de cristalizacdo, que
envolve o resfriamento gradual de uma substéncia sélida ou a evaporacéo de uma solucao
contendo essa substancia. A organizacdo das particulas durante a cristalizagdo resulta em

estruturas cristalinas repetitivas, conferindo aos cristais suas caracteristicas distintivas.
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ANEXO 11

. COLEGIO METODO

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Texto-didatico 3: A formacdo, organizacéo e aplicacéo dos cristais.

A formacéo, organizacao e aplicacéo dos cristais sdo topicos fascinantes no campo
da mineralogia e tém sido objeto de estudo e admiracdo por muitos séculos. Os cristais
sdo estruturas sélidas e ordenadas que possuem uma forma geométrica definida,
resultante da organizacdo regular de seus atomos ou moléculas. Essas estruturas podem
ser encontradas naturalmente na natureza ou criadas em laboratorio.

A formacdo dos cristais ocorre quando os elementos quimicos presentes no
ambiente se combinam em condicdes especificas de temperatura, pressio e saturacdo. E
um processo lento e complexo, que pode levar milhares ou milhdes de anos para a
formacéo de um cristal de tamanho consideravel. Um exemplo famoso é o diamante, que
se forma a partir do carbono submetido a altas temperaturas e pressées extremas no
interior da terra.

Os cristais possuem propriedades fisicas e quimicas unicas que os tornam valiosos
para vérias aplica¢fes. Em muitos casos, os cristais sdo utilizados como gemas preciosas
e semipreciosas na industria de joalheria. Suas cores vibrantes, transparéncia e brilho
fazem deles objetos de desejo para a confeccdo de anéis, colares, brincos e outras pecas
de joias.

Além disso, os cristais tém sido amplamente utilizados em diversos setores da
industria. Na eletrénica, por exemplo, sdo aplicados em dispositivos microeletrénicos,
como chips de computador e lasers. Eles tém a capacidade de conduzir eletricidade, emitir
luz coerente e armazenar informacdes, 0 que contribui para o avango tecnoldgico nessa

area.
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Na area da salde e bem-estar, os cristais sdo usados em praticas de terapias
alternativas, como a cristaloterapia. Acredita-se que essas pedras tenham propriedades
energeéticas capazes de equilibrar o corpo e a mente, aliviar o estresse, melhorar o bem-
estar emocional, entre outros beneficios. Mas é valido ressaltar que tais praticas ndo tem
comprovacao cientifica e sdo consideradas como pseudociéncia.

A organizacdo dos cristais € tdo precisa que permite a formagdo de padrdes
repetitivos em sua estrutura interna, conhecidos como redes cristalinas. Esses padrdes séo
responsaveis pelas diferentes formas e caracteristicas dos cristais. Existem sete sistemas
cristalinos principais, que sdo cubico, tetragonal, ortorrdmbico, romboédrico, hexagonal,
trigonal e monoclinico. Cada sistema apresenta uma simetria unica e definicdo de faces,
tornando-os distintos uns dos outros.

Em resumo, a formacdo, organizacdo e aplicacdo dos cristais sdo fendmenos
complexos e interessantes. A capacidade dos cristais de se formarem em ambientes
especificos, sua organizacdo precisa e suas propriedades Unicas possibilitam sua
utilizacdo em varias areas, desde a indUstria até a terapia alternativa. E um assunto que
continua a despertar a curiosidade e a admiragdo dos cientistas e entusiastas ao redor do

mundo.
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ANEXO IV

Textos de divulgacéo cientifica.

e Texto 1: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=d

escoberto-quasicristal-formado-naturalmente-terra

e Texto 2: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=cr

iada-nova-classe-solidos-cristalinos

e Texto 3: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=0
10160050602#.ZEF9VHbMJPY



https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descoberto-quasicristal-formado-naturalmente-terra
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descoberto-quasicristal-formado-naturalmente-terra
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbMJPY
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbMJPY
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APENDICES
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APENDICE A

& Aluno @):
3 Disciplina: Ciéncias 9° ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Questionario de Sondagem inicial

Vocé gosta de estudar Fisica e Quimica?

Vocé consegue enxergar alguma relacéo entre os contetdos de Fisica e Quimica
dentro da disciplina de Ciéncias? Se sim, comente sobre.

Conhece o conceito de temperatura? Se sim, comente sobre.

Sobre Termodindmica, vocé ja ouviu falar? Se sim comente o que sabe.

Vocé sabe 0 que é energia?

Cite alguns exemplos do seu dia a dia que envolva algum conceito fisico.

Vocé conhece o conceito de calor? Se sim, comente.
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8- Vocé consegue citar algum processo em que ocorre trocas de calor?

9- Vocé ja ouviu falar sobre a formacéo de cristais? Se sim, relacione esse processo
com algum dos conceitos citados nas questdes acima.

10- Vocé acredita no poder dos cristais? Ex: cura através dos cristais, protecéo através
dos cristais...
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APENDICE B

Questionario Google Formulario

Formulario sem titulo - Formularios Google



https://docs.google.com/forms/d/1j-jwNkAj8Oblg3RrQzBYjKX_1ldqdPgD-2cVpI_pPtc/edit
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APENDICE C

Questionario Kahoot: https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/Ob7c429c-
8464-4770-b4d9-7055bf894fc7



https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/0b7c429c-8464-4770-b4d9-7055bf894fc7
https://create.kahoot.it/share/tudo-sobre-os-cristais/0b7c429c-8464-4770-b4d9-7055bf894fc7
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APENDICE D

Aluno (a):

Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 1: DOCE DE PEDRA

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodinamica e Termoquimica.
a. CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacfes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO

e Construir um cristal de agUcar.

4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua;

¢ Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a agua;

e Acucar (2 kg);

e Copinho descartavel para café (50mL) ou balanca de comida;
e Espeto de churrasco de madeira (10 unidades);

e Fogéo ou outra fonte de aquecimento;
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e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);
e Cartolina e clipe;

e Ao menos 3 corantes alimenticios liquidos de cores distintas.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Aqueca a 4gua em um recipiente e pingue algumas gotas do corante alimenticio da cor
que preferir. Adicione agucar suficiente para que a solucdo fique saturada, ou seja, até
que ndo se consiga mais dissolver o aclcar naquela temperatura. O agtcar é muito soluvel
em agua, por isso, serd necessaria uma grande quantidade de agucar se for utilizar muita
agua. Para cada 100mL de &gua, utilizar de 240g a 300g de acucar. Caso ndo tenha
balanca, utilizar copinhos descartaveis como medida para a quantidade de agUcar
necessaria. Cada copinho equivale a cerca de 30g de agucar. Aqueca a &gua com agucar
até que a solucdo se dissolva. Transfira a solucéo ainda quente para o recipiente de vidro.
Deixe o frasco com a solugdo em um lugar aonde se possa observa-lo. Cubra a boca do
frasco com uma cartolina a qual deve conter furos. Coloque um palito de churrasco num
furo central sem que este toque o fundo do frasco. Prenda o palito com clipe para que ele

ndo caia dentro da solucdo.

6. O QUE ACONTECE?
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Espere alguns dias (cerca de 1 semana) até que o cristal se forme completamente. Quando
aquecemos a agua, aumentamos muito a solubilidade do agucar. Ao esfriar, 0 material
que ndo consegue mais se dissolver naquela temperatura menor, tende a se cristalizar.
Para que a cristalizacdo se inicie, no entanto, € necessario algum ponto de apoio para que
0s primeiros cristais se formem. O palito de madeira fornece esse apoio. A medida que

0s primeiros cristais se formam no palito, os outros se formam sobre eles.
7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=J14z9p1j1C4&t=8s

e Quimica na cabeca


https://www.youtube.com/watch?v=Jl4z9p1j1C4&t=8s
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APENDICE E

. COLEGIO METODO

Aluno (a):

Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 2: CRISTAL AZUL

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodinadmica e Termoquimica.
2.2 CONTEUDO ESPECIFICO

e Calor, temperatura, energia interna, entropia e reacdes quimicas.

3. OBJETIVO

e Construir um cristal de sulfato de cobre.

4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua;

e Recipiente de plastico ou aluminio para aquecer a agua;
e Sulfato de cobre CuS0,

e Fogédo ou outra fonte de aquecimento;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);

e Luvas de latex;
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e Pegador de gelo de metal.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Agueca 100mL de agua em um recipiente de plastico ou aluminio. Transfira a &gua quente
para um recipiente de vidro e adicione sulfato de cobre até saturar a solucdo, ou seja, até
que ndo se consiga mais dissolver o sal naquela temperatura. Apds saturar, algumas
pedrinhas do sal irdo ficar no fundo do recipiente. Com bastante cuidado, transfira apenas
o liquido para outro recipiente sem que as pedrinhas de sal sejam transferidas para ele.
Deixe a solucdo descansar por 24 horas. Passado o tempo, alguns cristais irdo se formar
no fundo do copo. Pegue um pequeno pedaco desse cristal e coloque dentro de um novo
recipiente. Dentro dele, adicione uma nova solugéo saturada. Espere por mais alguns dias
(cerca de 15 dias) e um novo cristal sera formado.

6. O QUE ACONTECE?

Se utilizarmos 100mL de agua bem gelada, conseguiremos dissolver 15g de sulfato de
cobre. Mas, se a mesma quantidade agua utilizada estiver bem quente, é possivel dissolver
70g do mesmo sal. Apo6s dissolver, a solucdo ira resfriar e o cristal ira se formar. Outra
curiosidade € que ao passar do tempo a agua vai evaporando e o sal vai continuar la se

cristalizando.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:
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https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc 0



https://www.youtube.com/watch?v=KLGTjE3Mc_0
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APENDICE F

Aluno (a):

Disciplina: Ciéncias 9° ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

ROTEIRO DO CRISTAL 3: CRISTAL NO OVO

1. AREA DO CONHECIMENTO

e Fisico-quimica.

2. CONTEUDO GERAL

e Termodindmica e Termoquimica.

2.2 CONTEUDO ESPECIFICO
e Calor, temperatura, energia interna, entropia, transformacfes endotérmicas e

exotérmicas.

3. OBJETIVO

e Construir um cristal de sal.

4. MATERIAIS UTILIZADOS

e Ovos (3 unidades);

e Alumen de potassio (pedra-hume);
e Chave de fenda fina;

e Tesoura;

e Cola branca;
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e Pincéis;

e Frasco de vidro de boca larga (5 unidades);
e Luvas de latex;

e Pegador de gelo de metal;

e Corante alimenticio.

5. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O primeiro passo que deve ser feito é retirar todo o contetdo do ovo sem destruir sua
casca. Para isso, pegue uma chave de fenda fina e fure o ovo delicadamente nas duas
extremidades. Apds isso, assopre uma dessas extremidades até que todo o contetido saia
de dentro do ovo. Com as cascas limpas, utilize uma tesoura para corta-las em formato
de concha. Tenha bastante cuidado nessa etapa para que as cascas nao sejam danificadas.
Pegue as conchas formadas, lave-as cuidadosamente e deixe secar totalmente. Com as
cascas secas, utilize o pincel para passar cola branca no interior da casca. Em seguida,
salpique a pedra hume em toda a regido que tem cola. Deixe secar por 1 hora. Ao final
desse processo, pegue um pincel seco e retire 0 excesso de pedra-hume. Dentro de um
recipiente de vidro, adicione 300mL de agua e 90g de pedra-hume. Num micro-ondas,
aqueca a solucdo por 2 minutos, até que toda a pedra-hume dissolva totalmente. Ap6s
isso, adicione algumas gotas de corante alimenticio. Deixe a agua esfriar e cologue as

cascas dentro do recipiente. Aguarde 24h e 0s cristais estardo prontos.

6. O QUE ACONTECE?

Ao dissolver o alumen de potassio na dgua quente, é possivel dissolver muito mais do que

na agua fria, ou seja, o indice de solubilidade é muito maior na agua quente. Com o tempo,
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a agua esfriou e sobrou alumen de potéassio no recipiente querendo voltar a ser cristal. Os

cristais voltaram a se formar apos colocar as cascas dentro do recipiente.

7. REFERENCIAS

e VIDEO INSPIRACAO:

https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s



https://www.youtube.com/watch?v=QVww8cYGvp4&t=106s
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ANEXO
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ANEXO A

Aluno (a):
Disciplina: Ciéncias 9° ano Turno: Matutino

Data: /12023 Professora: Beatriz Santos

Texto didatico 1- A pseudociéncia e o misticismo através do poder dos cristais

A pseudociéncia e o misticismo tém sido frequentemente associados ao poder dos
cristais. Desde tempos imemoriais, as pessoas tém acreditado que certos minerais e pedras
preciosas possuem propriedades misticas e curativas. No entanto, a comunidade cientifica
ndo reconhece essas crencas como fundamentadas em provas ou evidéncias convincentes.

A pseudociéncia se refere a praticas que sdo apresentadas como cientificas, mas
que carecem de evidéncias solidas. No caso dos cristais, muitos argumentam que acreditar
em suas propriedades magicas vai aléem dos limites do método cientifico. A pseudociéncia
pode usar terminologias cientificas e se apoiar em interpretacdes seletivas de dados para
dar suporte as suas crencas, mas ela ndo esta sujeita a teste, refutacdo ou investigacéo
empirica.

Por outro lado, o misticismo relacionado aos cristais envolve crencas espirituais e
rituais associados a esses minerais. Segundo os defensores dessas préaticas, diferentes
cristais possuem energias Unicas que podem ser utilizadas para influenciar o mundo ao
nosso redor. Alguns acreditam que os cristais podem curar doencas, equilibrar os chakras,
proteger contra energias negativas e até mesmo atrair boa sorte.

Embora existam muitos relatos de pessoas que alegam ter experimentado
beneficios com o0 uso de cristais, a ciéncia tradicional ndo encontrou evidéncias
consistentes para sustentar essas afirmacgdes. Estudos cientificos sobre cristais tém
concluido que seu poder de cura e outras propriedades misticas nao tém qualquer base
cientifica sélida.

Ainda assim, os defensores dessa pratica questionam as limitacdes da ciéncia e

argumentam que a natureza mistica dos cristais ndo pode ser adequadamente estudada ou
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compreendida por meio do método cientifico. Eles acreditam que a verdadeira natureza
dos cristais € mais complexa e sutil, e ndo pode ser facilmente quantificada ou explicada.

Embora pseudociéncia e misticismo possam ser atrativos para muitas pessoas,
especialmente para aqueles que buscam uma sensacdo de conexdo com algo maior, €
importante exercer um pensamento critico e cético em relagio a essas praticas. E
fundamental avaliar as reivindicagdes com base em evidéncias cientificas sélidas e estar
ciente dos perigos de colocar a satde e 0 bem-estar nas maos de praticas sem fundamentos

cientificos.

O poder dos cristais: usos
modernos, mitos e supostas
propriedades magicas
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nicio Podcast Faks News Nao Pod #65: A cura dos cristais ndo tem comprovacdo cientifica

Fake News Nao Pod #65: A cura dos cristais nao tem
comprovacao cientifica

Estudo de 2001 ndo consegue diferenciar a energia emanada por um cristal e um cristal falso, ferto de vidro
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ANEXO B

Aluno (a):

Disciplina: Ciéncias 9°ano Turno: Matutino

| 12023 Professora: Beatriz Santos

Texto didatico 2- A Fisica e a Quimica por tras da formacao dos cristais

Um cristal é uma substancia sélida que possui uma estrutura interna organizada e
simétrica. Essa estrutura é composta por atomos, ions ou moléculas que se organizam de
forma repetitiva ao longo de todo o cristal.

A formacdo de um cristal ocorre através de um processo chamado cristalizacao.
Esse processo pode ocorrer de diferentes maneiras, dependendo da substancia envolvida.
A cristalizacdo geralmente ocorre quando uma substancia sélida é resfriada gradualmente
a partir de um estado de alta temperatura ou quando uma solucgdo contendo a substancia
é evaporada.

Durante a cristalizacdo, o resfriamento ou a evaporacao faz com que as moléculas
ou fons se aproximem uns dos outros. A medida que a substancia perde energia, as
particulas organizam-se de acordo com suas caracteristicas eletrostaticas, formando uma
estrutura cristalina. Nesse processo, ocorre a formacao de ligagfes intermoleculares ou
idnicas, que mantém a estabilidade da estrutura. E nele também que o conceito de entropia
(grandeza fisica) vai sendo demonstrado.

Entropia é uma medida do nimero de maneiras que 0s componentes de um sistema
podem ser organizados. Embora comumente ligada a desordem, a entropia também pode
causar a ordem, fazendo os objetos se organizarem como é o caso de um cristal. No seu
processo de formacdo, parece que o cristal diminui a entropia, pois ele é organizado. Para
diminuir a entropia, ele cede energia para 0 meio, a exemplo, a &gua quando vira gelo,
perde energia, pois o liquido cede energia para o ambiente aumentando a entropia do

ambiente e reduzindo a sua entropia (Se organizando).
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A estrutura cristalina formada ¢ altamente ordenada, o que faz com que 0s cristais
possuam formas geométricas regulares e simetricas, como cubos, prismas ou pirdmides.
Essa simetria € resultado da repeticdo das unidades bésicas que formam o cristal,
chamadas de células unitarias.

Existem diferentes tipos de cristais, dependendo das substancias envolvidas.
Alguns exemplos comuns de cristais incluem os cristais de sal, cristais de agucar,
diamantes e quartzo.

Além disso, os cristais podem apresentar propriedades fisicas caracteristicas,
como transparéncia, brilho, dureza e capacidade de refratar a luz. Essas propriedades
estdo relacionadas a estrutura interna do cristal e a forma como ele interage com a luz e
outras substancias.

Em resumo, um cristal € uma substancia solida com uma estrutura interna
organizada e simétrica. Sua formacdo ocorre através do processo de cristalizacdo, que
envolve o resfriamento gradual de uma substéncia sélida ou a evaporacéo de uma solucao
contendo essa substancia. A organizacdo das particulas durante a cristalizagdo resulta em

estruturas cristalinas repetitivas, conferindo aos cristais suas caracteristicas distintivas.
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ANEXO C

9° ano Turno: Matutino

Professora: Beatriz Santos

Texto-didatico 3: A formacao, organizacao e aplicacdo dos cristais.

A formacéo, organizacdo e aplicacdo dos cristais sdo tdpicos fascinantes no campo
da mineralogia e tém sido objeto de estudo e admiracdo por muitos séculos. Os cristais
sdo estruturas solidas e ordenadas que possuem uma forma geométrica definida,
resultante da organizacdo regular de seus atomos ou moléculas. Essas estruturas podem
ser encontradas naturalmente na natureza ou criadas em laboratdrio.

A formacdo dos cristais ocorre quando 0s elementos quimicos presentes no
ambiente se combinam em condicdes especificas de temperatura, pressio e saturacdo. E
um processo lento e complexo, que pode levar milhares ou milhdes de anos para a
formacdo de um cristal de tamanho consideravel. Um exemplo famoso € o diamante, que
se forma a partir do carbono submetido a altas temperaturas e pressées extremas no
interior da terra.

Os cristais possuem propriedades fisicas e quimicas Unicas que o0s tornam valiosos
para vérias aplicagfes. Em muitos casos, os cristais séo utilizados como gemas preciosas
e semipreciosas na industria de joalheria. Suas cores vibrantes, transparéncia e brilho
fazem deles objetos de desejo para a confeccdo de anéis, colares, brincos e outras pecas
de joias.

Além disso, os cristais tém sido amplamente utilizados em diversos setores da
industria. Na eletronica, por exemplo, sdo aplicados em dispositivos microeletrénicos,
como chips de computador e lasers. Eles tém a capacidade de conduzir eletricidade, emitir
luz coerente e armazenar informag6es, 0 que contribui para o avango tecnoldgico nessa

area.
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Na area da salde e bem-estar, os cristais sdo usados em praticas de terapias
alternativas, como a cristaloterapia. Acredita-se que essas pedras tenham propriedades
energeéticas capazes de equilibrar o corpo e a mente, aliviar o estresse, melhorar o bem-
estar emocional, entre outros beneficios. Mas é valido ressaltar que tais praticas ndo tem
comprovacao cientifica e sdo consideradas como pseudociéncia.

A organizacdo dos cristais € tdo precisa que permite a formagdo de padrdes
repetitivos em sua estrutura interna, conhecidos como redes cristalinas. Esses padroes séo
responsaveis pelas diferentes formas e caracteristicas dos cristais. Existem sete sistemas
cristalinos principais, que sdo cubico, tetragonal, ortorrdmbico, romboédrico, hexagonal,
trigonal e monoclinico. Cada sistema apresenta uma simetria Unica e definicdo de faces,
tornando-os distintos uns dos outros.

Em resumo, a formacdo, organizacdo e aplicacdo dos cristais sdo fendmenos
complexos e interessantes. A capacidade dos cristais de se formarem em ambientes
especificos, sua organizacdo precisa e suas propriedades Unicas possibilitam sua
utilizacdo em varias areas, desde a indUstria até a terapia alternativa. E um assunto que
continua a despertar a curiosidade e a admiragdo dos cientistas e entusiastas ao redor do

mundo.
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ANEXO D

e Texto 1: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descob

erto-quasicristal-formado-naturalmente-terra

e Texto 2: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-
nova-classe-solidos-cristalinos

e Texto 3: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160
050602#.ZEF9VHbMJPY



https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descoberto-quasicristal-formado-naturalmente-terra
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=descoberto-quasicristal-formado-naturalmente-terra
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=criada-nova-classe-solidos-cristalinos
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbMJPY
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010160050602#.ZEF9VHbMJPY
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ANEXO E

Galor
Temperatura...
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« SOLIDOS AMORFOS
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 ORGANIZACAO? O QUE 1SSO
SIGNIFICA?
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A MEDIDA QUE A SUBSTANCIA PERDE
ENERCIA, AS PARTICULAS ORCANIZAM=SE
OE ACORDO COM SUAS CARACTERISTICAS

ELETROSTATICAS, FORMANDO UMA
ESTRUTURA CRISTALINA. NESSE
PROCESSO, OCORRE A FORMACAO DE
LIGACOES INTERMOLECULARES OV
IONICAS, QUE MANTEM A ESTABILIDADE DA

ESTRUTURA. € NELE TAMBEM QUE O

CONCEITO DE ENTROPIA (GRANDEZA

FiSICA) VAI SENDO DEMONSTRADO.

E UMA MEDIDA DO NUMERO DE MANEIRAS QUE OS
COMPONENTES DE UM SISTEMA PODEM SER ORGANIZADOS.

Sélido Gas

Menor entropia Mayorentropia
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EMBORA COMUMENTE LIGADA A DESORDEM,
A ENTROPIA TAMBEM PODE CAUSAR A
ORDEM, FAZENDO OS OBJETOS SE
ORGANIZAREM COMO E O CASO DE UM
CRISTAL. NO SEU PROCESSO DE FORMACAO,
PARECE QUE O CRISTAL DIMINUI A
ENTROPIA, POIS ELE E ORCANIZADO. PARA
DIMINUIR A ENTROPIA, ELE CEDE ENERGIA
PARA O MEIO, A EXEMPLO, A ACUA QUANDO o onxa :.#L‘é- i
VIRA GELO, PERDE ENERGIA, POIS O LIQUIDO

CEDE ENERCIA PARA O AMBIENTE

AUMENTANDO A ENTROPIA DO AMBIENTE E

REDUZINDO A SUA ENTROPIA (SE

ORGANIZANDO).

A ESTRUTURA CRISTALINA FORMADA
E ALTAMENTE ORDENADA, O QUE FAZ
COM QUE OS CRISTAIS POSSUAM
FORMAS GEOMETRICAS REGULARES E
SIMETRICAS, COMO CUBOS, PRISMAS
OU PIRAMIDES. ESSA SIMETRIA E
RESULTADO DA REPETICAO DAS
UNIDADES BASICAS QUE FORMAM O
CRISTAL, CHAMADAS DE CELULAS
UNITARIAS.
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ANEXO F
TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu (nome completo do

estudante), RG depois de conhecer e entender os

objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente
termo, os pesquisadores Beatriz Santos Silva, Cristina Porto Gongalves e Luizdarcy de
Matos Castro do projeto de pesquisa intitulado “Crescimento de cristais: uma UEPS para
0 ensino de conceitos de Termodindmica” a realizar as fotos que se fagam necessarias
e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esté
previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do ldoso,
Lei N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado
pelo Decreto N° 5.296/2004).

Vitoria da Conquista- BA, de de 20

Participante da Pesquisa ou Responsavel

Pesquisador
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ANEXO G

Colégio Método / Vitoria da Conquista- BA

MNPEF — Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
UESB — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Mestranda: Beatriz Santos Silva

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado aluno(a), vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da
pesquisa “Crescimento de cristais: uma UEPS para o ensino de conceitos de
Termodindmica”, que tem como objetivo produzir uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa que possa ser utilizada como apoio didatico no Ensino de
Conceitos Termodindmicos envolvendo a Formacao dos Cristais e a Pseudociéncia e 0
Misticismo por tras destes. O motivo que nos leva a estudar esse assunto é que a Fisica
como ciéncia que estuda os fendmenos naturais, deve contribuir com a mudanca da
percepcdo do aluno, para que ele seja capaz de entender que este conhecimento é
fundamental, e como forma de estabelecer relacbes com situacdes do seu cotidiano, deste
modo a elaboracdo desta pesquisa foi motivada pelas dificuldades apresentadas na
aprendizagem de contetdos de Fisica dentro da disciplina de Ciéncias no ensino
fundamental, mas especificamente, os conceitos termodinamicos, e pela necessidade de
encontrar caminhos que permitam construir uma aprendizagem significativa Para este
estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): aplicacdo de uma sequéncia
didatica, que serd desenvolvida em oito passos, com encontros semanais realizados no
préprio ambiente escolar nas aulas de Fisica. Durante a discussdo do conteddo serdo
utilizados recursos diversos, tais como aulas expositivas, videos, exercicios, simulagdes
e experimentos. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar este termo, caso seja menor de 18 anos. Vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. VVocé sera esclarecido(a) em todas as formas que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacao a qualquer momento. A sua participacéo
é voluntaria e a recusa em participar ndo causara qualquer punicdo ou modificacdo na
forma em que ¢ atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo
apresenta risco 115 minimo. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a compensacao
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ou indenizacao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Os
beneficios deste estudo sdo que essas sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente,
voltadas para aprendizagem significativa, ndo mecénica, podem ser usadas na pesquisa
aplicada em ensino, voltada diretamente para sala de aula. Os resultados estardo a sua
disposicao quando finalizados. Seu nome ou 0 material que indique sua participacdo ndo
sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo
de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se
impresso em duas vias, sendo que uma coOpia sera arquivada pelo pesquisador

responsavel, e a outra sera fornecida a voce.

Eu, (nome

completo do(a) estudante), RG fui informado(a) dos

objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma
copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Vitoria da Conquista- BA, de de20 .

Assinatura da pesquisadora

Participante da Pesquisa ou Responsavel




