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Resumo

O artigo descreve um dispositivo desenvolvido para ser utilizado co-
mo recurso instrucional auxiliar no ensino da teoria cinético-
molecular. O aparelho permite a simula¢do do comportamento térmi-
co dos gases quando submetidos a varia¢do de temperatura, possibili-
tando visualizar os efeitos da varia¢do da energia cinética de suas
moléculas, associando-os com as propriedades térmicas da matéria.
O aparelho foi desenvolvido com materiais facilmente encontraveis e
de baixo custo, sendo de confecgdo simples.

I. Introducao

Alunos do curso de Licenciatura em Fisica, do Instituto de Fisica de Sao
Carlos, da Universidade de Sao Paulo, na disciplina “Pratica de Ensino de Fisica”, tém
desenvolvido, entre outras atividades, mini-cursos a alunos do ensino médio de escolas
estaduais de Sao Carlos.

Em um desses mini-cursos, dirigido aos alunos da 3* série do ensino mé-
dio da EESG “Dr. Alvaro Guido”, o assunto escolhido foi Termologia, tépico que ndo
seria abordado no curso regular, conforme esclarecido no contato com o professor res-
ponsavel pela disciplina de Fisica. Assim, o mini-curso, além de constituir-se em ativi-
dade de disciplinas da Licenciatura, visou suprir aquela caréncia.

Uma vez definido o tema, estruturou-se o conteudo nas aulas de Pratica
de Ensino, por meio da andlise de livros de Fisica voltados para o ensino médio, dis-
cussdo da proposta curricular e tendo como base as caracteristicas do publico alvo.

O mini-curso constou de sete itens — termometria, dilatacdo, propagacao
do calor, calorimetria, estados fisicos da matéria, termodindmica ¢ modelo cinético-
molecular — desenvolvidos pelos alunos da Licenciatura, divididos em equipes ¢ res-
ponsaveis, cada uma, por uma parte do mini-curso, inclusive pela elaboragdo de pe-
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quenos textos sobre cada assunto. Desejando também que ndo fosse apenas um curso
tedrico, optou-se pela énfase na demonstragdo pratica em sala de aula dos itens anteri-
ormente definidos.

A utilizagdo de aulas demonstrativas ja se mostrara um recurso eficaz pa-
ra estimular a curiosidade, desencadear o interesse e, como conseqii€éncia, promover a
motivagdo, quando de sua utilizagdo na disciplina Fisica Bésica ministrada por profes-
sor do Instituto de Fisica a ingressantes ao curso de Engenharia‘".

Dentre os topicos abordados o item modelo cinético-molecular despertou
especial interesse, uma vez que dele depende a interpretacdo das propriedades térmi-
cas observadas e discutidas nos itens anteriores, ja que a explicacdo formal dos feno-
menos estudados (dilatagdo, contragdo, conveccdo, etc) necessita do uso de um deter-
minado modelo fisico como base. Como a elaboracdo de um modelo nao ¢ trivial, bus-
cou-se elaborar um dispositivo demonstrativo que facilitasse imaginar como sdo cons-
tituidos os materiais e que alteragdes ocorrem em seu interior durante os processos
térmicos, para em seguida partir para a formulagdo do modelo fisico-matematico.

Como existem poucos equipamentos desenvolvidos para a demonstragdo
da teoria cinética, os licenciados decidiram-se pela constru¢do de um instrumento, a-
perfeigoando modelos mecanicos simples, tendo em vista que os ja existentes ndo pre-
enchiam totalmente os requisitos que se buscava garantir.

O que se procurava era um modelo cinético-molecular que suprisse as ne-
cessidades da experimentagdo desejada, oferecesse condigdes de reprodutibilidade a
baixo custo e com material facilmente encontrdvel e, finalmente, que demonstrasse
bem os principios da teoria cinética, permitindo que os alunos chegassem, por analogi-
a, a abstragdo conceitual.

Com a finalidade de demonstrar e possibilitar a transferéncia compreensi-
vel e significativa dos conceitos basicos da teoria cinética, o instrumento foi efetiva-
mente utilizado, obtendo-se resultados satisfatérios para o objetivo proposto. Sua des-
cri¢do, resultados e possiveis aplicagdes serdo apresentados a seguir.

I1. Descriciao do Instrumento

O instrumento foi desenvolvido utilizando-se uma garrafa plastica de re-
frigerante de 2 litros, pedagos de isopor, um alto-falante “Novic 5 (baixa poténcia),
um potenciometro (de fio) de IKQ, um transformador de 110 V /6 V, um canudinho
plastico (de refresco), papel milimetrado e esferas de pedal de bicicleta. A Fig. 1 apre-
senta um esquema do dispositivo.

I11. Discussiao
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O instrumento foi utilizado para demonstragdes qualitativas com o intuito
de permitir uma visualizagdo, com base em analogias, do comportamento molecular
dos gases.

Com a geometria utilizada no aparelho, a freqiiéncia da rede (60 Hz) fun-
cionou

ESQUEMA DO DISPOSITIVO

Fig.1

ESQUEMA DO DISPOSITIVO

01 - HASTE (CANUDINHO)

02 - TAMPA DO DISPOSITIVO (GARRAFA DE COCA-COLA)

03 - ESCALA GRADUADA (PAPEL MILIMETRADO)

04 - EMBOLO (DE ISOPOR 2 cm)

05 - ESFERAS DE METAL (ACO INOXIDA VEL -"BOLINHAS DE
ROLAMENTO DE BICICLETA"
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06 - BASE COLOCADA NO ALTO-FALANTE (ISOPOR 2 c¢m)

07 - ALTO-FALANTE

08 - POTENCIOMETRO

09 - TRANSFORMADOR 110V (AC) PARA 6 V(AC) ALTERNADOS
10 - FUROS DE VENTILACAO

bastante bem, permitindo que se simulasse a variagdo de temperatura a partir da varia-
¢do do potencial elétrico aplicado ao alto-falante. Embora a proposta original fosse a
utilizagdo de forma qualitativa do dispositivo, com o intuito de facilitar a elaboragdo
mental do modelo cinético-molecular, observou-se que a partir de um certo potencial
(uma certa amplitude de oscilagdo), o comportamento do aparelho passa a ser unifor-
me, fornecendo uma relacdo constante entre variacdo de tensdo e variagdo de volume,
0 que poderia ser utilizado na demonstracdo da Lei de Boyle. Porém, a utilizagdo do
instrumento de forma mais quantitativa necessitaria primeiramente de um estudo mais
aprofundado quanto a sua precisdo. Outras aplicagcdes dentro desta mesma perspectiva
poderiam ser, por exemplo, a demonstragdo das propriedades elasticas dos gases e os
processos de evaporagdo e ebuli¢do de liquidos.

IV. Conclusodes

A teoria cinético-molecular de constituicdo da matéria se baseia em trés
pressupostos fundamentais:

a) todas as substancias sdo constituidas de moléculas que representam a
menor parte da matéria capaz de conservar as mesmas propriedades quimicas;

b) tais moléculas estdo em continuo movimento cadtico ou desordenado;

c) a curta distdncia, as moléculas interagem entre si. Com base nestes
pressupostos os alunos devem chegar a uma abstrag¢ao conceitual e elaborar um mode-
lo que permita uma visdo microscdpica da matéria.

Do processo de construg@o de todo conhecimento participam a abstragio
empirica e a reflexiva. A primeira abstrai suas informag¢des dos proprios objetos e a
segunda, mais diferenciada, comporta reorganizagdo mental que conduz a um plano
onde ha uma reconstru¢io da representacdo ¢ uma elaboragdo, por analogia, dos con-
ceitos envolvidos.

Pressupondo-se que o pensamento formal dos jovens para os quais o ins-
trumento foi dirigido ndo se encontra, ainda, plenamente desenvolvido, o objetivo
principal de sua elaboragdo e utilizagdo, que seria permitir a visualizagdo dos proces-
sos envolvidos na teoria cinético-molecular facilitando a abstragdo, foi alcangado. Esta
constatagdo ¢ referendada pelas observagdes dos alunos nas respostas ao questionario
distribuido ao final do mini-curso.
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Nesse questionario de avaliagdo do mini-curso foi solicitado que respon-
dessem sobre:

- se as expectativas deles foram atingidas;

- se o conteudo abordado foi satisfatorio;

- quais as partes mais significativas do curso, por ordem de preferéncia;

- quais recursos utilizados nas aulas foram os melhores, em ordem de pre-
feréncia;

- relacionar cinco situagdes praticas do dia-a-dia com os assuntos do cur-
so, associando-os a cada um dos conceitos fisicos desenvolvidos.

Cerca de 85% dos alunos gostaram do mini-curso. As justificativas que se
destacaram foram: “é interessante”; “ndo ¢ aprofundado na escola”; “cai no vestibu-
lar”; “¢ muito util”.

Na segunda questdo, o “ganho” ¢é para a metodologia de trabalho, ou seja:
as aulas praticas entremeadas pelas tedricas e ainda aula de resolu¢do de exercicios
com o acompanhamento dos licenciandos e monitores, ao contrario do curso regular,
no qual as aulas s@o apenas teodricas. Ha que se destacar que os alunos consideraram-
se aptos nos aspectos abordados, tendo assimilado bem o basico e sem cansago. Des-
taque para “aprendi coisas que ndo conhecia”.

Nas respostas a quarta questdo ndo ha davida: as demonstragdes praticas
sdo a “vedete”. Em seguida, dos recursos utilizados nas aulas, as preferéncias sdo para
video e slides. As transparéncias e a lousa ndo sdo descartadas, mas ocupam os dois
ultimos postos. Interessante € que a lousa foi votada do primeiro ao quinto lugar. Isto
indica que ela tem, sem duvida, seu espaco, mas nao o privilégio como usualmente se
da.

Na quinta questdo fica patente que os alunos estabeleceram relagdes com
o cotidiano e este aspecto deve ser ressaltado. Citaram: fervura do leite, aquecedor
solar, termOmetro, “abertura” no viaduto, motor de carro, garrafa térmica, sauna seca e
a vapor, agua nos seus varios estados, geladeira etc.

Se forem somadas as respostas de que o mini-curso “foi 6timo” com “ne-
nhuma sugestao diferente a fazer”, pode-se afirmar que 70% gostou muito.

O material experimental e de apoio foi definido e confeccionado nas aulas
de instrumentagdo para o Ensino de Fisica. Houve, portanto, interdisciplinaridade com
Pratica de Ensino. Algumas aulas do mini-curso foram filmadas para posterior analise
e discussdo. Como encerramento do mini-curso, foi feita uma aula de exercicios, soli-
citada pelos proprios alunos, sobre o assunto trabalhado.

Permitir que os alunos do ensino médio visualizem um modelo demons-
trado, questionem, obtenham explicagdes, raciocinem e realizem a abstragdo reflexiva,
por analogia, parece mais coerente do que “passarmos” um produto da Ciéncia. Vi-
venciar o processo (embora resumido) da constru¢do do conhecimento possibilita con-
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di¢des para o desenvolvimento do pensamento abstrato e proporciona maior €xito no
processo de ensino e aprendizagem.
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