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RESUMO

Na perspectiva de melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica
foi constatado que os conteddos existentes no programa de Fisica da 72
classe, sobre os conceitos do estado da matéria, apresentam simplesmente os
trés estados de agregacao que sao: solido, liquido e gasoso, desconhecendo-
se 0 quarto estado. Foi nesta base que se apresenta a proposta de elaborar o
presente trabalho, cujo tema central € de inser¢cdo de algumas nog¢des sobre o
quarto estado fisico de matéria “plasma”, no tema C - Estrutura e Estado de
Agregacdo de substancias no colégio n°® 698 da Humpata. O mesmo é
constituido de dois capitulos, onde o primeiro capitulo faz uma abordagem
tedrica e psicopedagdgica do processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica em
geral segundo alguns eminentes psicopedagodgicos baseada nas teorias de
aprendizagem significativa de David Ausubel e a teoria sdcio-interaccionista
Vygotsky. Para Ausubel, o mais importante no processo de ensino € que a
aprendizagem seja significativa. Isto é, o conteddo a ser aprendido preciso
fazer algum sentido para o aluno. Isto s6 acontece quando a nova informacéao
assenta-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
aluno. No segundo capitulo apresentam-se alguns referentes teoricos sobre o
quarto estado fisico de matéria “plasma”, bem como a apresentagdo da

proposta organizada em fases didacticas vinculadas entre si.

Palavras chaves: — Estrutura e estado de agregacdo das substancias, Plasma

e Processo de Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

With a view to improving the Physics Teaching and Learning Process, it was
found that the existing contents in the 7th grade Physics program, on the
concepts of the state of matter, simply present the three states of aggregation,
which are: solid, liquid and gaseous, the fourth state is unknown. It was on this
basis that the proposal to elaborate the present work is presented, whose
central theme is the insertion of some notions about the fourth physical state of
matter "plasma”, in the theme C - Structure and State of Aggregation of
substances in college n°® 698 of the humpath. It consists of two chapters, where
the first chapter makes a theoretical and psychopedagogical approach to the
Teaching-Learning process of Physics in general according to some eminent
psychopedagogists based on David Ausubel's theories of meaningful learning
and Vygotsky's socio-interactionist theory. For Ausubel, the most important
thing in the teaching process is that learning is meaningful. That is, the content
to be learned must make some sense to the student. This only happens when
the new information builds on relevant concepts that already exist in the
student's cognitive structure. The second chapter presents some theoretical
references on the fourth physical state of matter “plasma”, as well as the

presentation of the proposal organized in didactic phases linked to each other.

Keywords: — Structure and state of aggregation of substances, Plasma and

Teaching-Learning Process.
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INTRODUGCAO

Desde antiguidade, o homem interessa-se em compreender a natureza e seus,
fendmenos que intervém na sua vida. A medida que o homem desenvolve,
aumenta também a ambicdo de transformar o meio ambiente. A pesar de tudo,
aprecia-se de mudancas climaticas em escala global preocupantes, o que pode
vir a comprometer a qualidade de vida até mesmo a permanéncia da espécie

animal por mais tempo (Saramago e Ferraz, 2005).

A Fisica estuda os fendbmenos fisicos naturais, busca compreender a natureza
a partir da sua estrutura elementar da matéria. A aplicacdo da Fisica para o
beneficio humano tem contribuido de uma forma inestimavel para o
desenvolvimento de toda a tecnologia moderna, desde o automovel até os
computadores (Pietrocola, 2018)

O estudo da Fisica é bastante abrangente, estando quase em diversas areas
do conhecimento, € tarefa dos investigadores nesta area buscar
constantemente solu¢des que possam suprir algumas insuficiéncias que esta
mesma disciplina, apresenta em muitos subsistemas de ensino no Pais (INIDE,
Programas de Fisica - 102, 112 e 122 classes, 2014).

Lakato e Marconi (2003) citados por Lopes (2004) sustentam que a Fisica
estuda desde as particulas elementares, o nucleo, atomo, moléculas e
macromoléculas, os sélidos, liquidos, gases, plasmas, os sistemas complexos,

a atmosfera, os planetas, as estrelas, as galaxias até o proprio universo.

Com base no atras referido, verificou-se que alguns conceitos da matéria nédo
se fazem presentes nos livros de Fisica da 72 classe, dai, a necessidade de se
fazer uma abordagem acrescida de algumas noc¢des, destacando-se, o

exemplo do quarto estado fisico da matéria “o plasma” ja na 72 classe.

No programa de Fisica da 72 classe, os conceitos do estado da matéria,
apresentam simplesmente os trés estados de agregacdo que sdo: solido,
liguido e gasoso que correspondem a menos de 1% da matéria do Universo, o

restante encontra-se no estado fisico conhecido como plasma, no estado



exdtico da matéria e suas aplicagbes tecnologicas pouco ou mesmo

desconhecidas pelos alunos.

De forma interativa este trabalho pode proporcionar aos alunos uma ampliacao
de seus conhecimentos com a introducao do conceito de plasma. Pretende-se
também mostrar aos alunos que o0 quarto estado da matéria assume
aproximadamente 99% de toda a matéria observada na Natureza (Saramago e
Ferraz, 2005).

Os conteudos de Fisica a serem ensinados na 72 classe devem ter um
significado real para os alunos de modo a proporcionar uma aprendizagem
mais significativa, conforme defendido por Ausubel, na sua teoria da

aprendizagem (Salessa, 2020)

Para Ausubel (1980), a aprendizagem significativa € um processo por meio do
qual uma nova informacdo relaciona-se com 0s aspectos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Sobre esta teoria de
aprendizagem em sala de aula, Ausubel estabelece que, a aprendizagem
significativa por recepcdo, € considerada a base da maior parte do
conhecimento escolar. Na maioria das vezes 0 que se observa na pratica

educativa é a ocorréncia de uma aprendizagem mecanica.

A autora deste trabalho concorda com o afirmado por Ausubel (1980),
sustentando que a aprendizagem significativa € o processo por meio do qual
uma nova informacéo relaciona-se com 0s aspectos relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Sobre esta aprendizagem em sala de aula,
Ausubel estabelece que, a aprendizagem significativa por recepcdo, é
considerada a base da maior parte do conhecimento escolar. Na maioria das
vezes 0 que se observa na pratica educativa é a ocorréncia de uma

aprendizagem mecanica.

Segundo Ausubel citado por Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa receptiva é importante para a educacao, pois, segundo eles, seria
0 mecanismo humano, por exceléncia, de aquisicdo e armazenamento de uma
vasta quantidade de ideias e informacdes representadas por algum campo de

conhecimento.



Os mesmos autores também ressaltam que, o ensino em sala de aula deve ser
organizado em termos da aprendizagem significativa receptiva enquanto

processo cognitivo activo e nao passivo.

Neste projecto de investigacdo, destaca-se por outro a teoria interacionista de
Vygostky (1982), segundo a qual, cada ser é capaz de aprender por intermédio
do seu contexto histérico-cultural, ou seja, a partir do momento que o individuo
visualiza algum objecto ou fendmeno, o mesmo sera capaz de relacionar o
conhecimento adquirido com diversos factos vividos no seu quotidiano. Para
formar um conceito, o individuo deve ter vivido o facto; ainda para Vygotsky, a
aprendizagem acontece através de trés intermediacdes: reflexdo, mediacédo e

evolucao (Prass, 2012).

Ainda na visdao de Vygotsky (1982), citado na obra “um olhar sobre a
psicologia” por Vieira (2005), a aprendizagem €& um processo por meio do qual,
um individuo adquire conhecimentos, competéncias, habilidades, atitudes,
valores, ou seja, personalidade a partir do seu contacto com a realidade do

quotidiano, do meio ambiente e com as relacdes interpessoais.

O processo de ensino e aprendizagem, sempre foi motivo de muitos debates
pertinentes na sociedade moderna, pois que em qualquer sociedade, a
educacdo desempenha um papel crucial na determinacdo e formacédo de
homens activos, competentes e capazes de responderem as demandas

impostas pela sociedade (Mayer, 2007)

Assim, com base no que se refere nos paragrafos anteriores e das informacdes
obtidas através do diagnéstico preliminar e ainda dos inquéritos aplicados aos
professores e alunos do colégio n° 698 da Humpata, levantou-se o seguinte

problema de investigacao:

Problema de investigacdo: Como inserir o conceito de “plasma” no tema C -

Estrutura e Estado de agregacéo de substancias na 72 classe?

Objectivo de investigacao: a insercao de algumas nocdes basicas do estado

da matéria “plasma” na 72 classe



Objecto de investigacdo: Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica na

72 classe
Campo de accao: os estados de agregacao da matéria

Ideia basica a defender: a proposta de insercdo do quarto estado da matéria
“‘plasma” pode melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem do tema C-
Estrutura e Estado de Agregacao de substancias na 72 classe no colégio n® 698

da Humpata.
Populacdo e Amostra:

Populacgéo: trabalhou-se com 315 alunos das 72 classes no Colégio n° 698 da

Humpata e 3 professores de Fisica da mesma Instituicao.

Amostra: a amostra aleatéria € de 158 alunos (50,15%) e 3 professores de
Fisica (100%), da 72 Classe, no Colégio n° 698 da Humpata.

Tarefas de investigagao:

1. Diagnosticar o estado actual do Processo de Ensino e Aprendizagem da
Fisica na 72 Classe

2. Fundamentar teorica e psicopedagdgicamente o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica na 72 classe.

3. Elaborar uma proposta de insercdo de algumas nocbes basica do quarto

estado da matéria “plasma” na 72 Classe no Colégio n° 698 da Humpata.

Métodos tedricos: para desenvolver esta investigacdo utilizou-se um conjunto

de métodos de investigacao cientifica:

Andlise e Sintese: Para analisar e sintetizar as informac0des tedricas acerca de
diferentes aspectos metodoldgicos na determinacdo de conteudos e orientacédo
do tema a desenvolver mediante as acc¢des participativas no contexto
pedagadgico.

Deducéo e Inducédo: Para estudar, partindo do geral representado pela analise
da bibliografia que contém o tema que se aborda até o particular (analise
contextual). Permitiu também detectar quais sao as contradi¢cdes entre o estado

desejado e o real, fazendo oportunamente reajustes e valorizacoes.



Métodos Empiricos:

Andlise documental: Para rever alguns documentos necessarios para
fundamentacéo tedrica e pratica de investigacao.

Inquérito: além da observacdo feita nas aulas, foi feito o inquérito, para
recolher opinides comprovativas dos professores e alunos sobre o processo de
ensino e aprendizagem do tema em questao no Colégio n° 698 da Humpata.
Métodos estatisticos: para processar os dados obtidos dos inquéritos.

Estrutura do trabalho:

Introducéo

Capitulo I: Fundamentacao teodrica e psicopedagdgico do processo de ensino-
aprendizagem da Fisica na 72 classe.

Capitulo Il: Proposta de insercdo de algumas nogdes do quarto estado fisico
da matéria “plasma” no tema C - Estrutura e estado de agregacdo da
substancia na 72 classe.

Conclusdes gerais
Recomendacgdes
Bibliografia
Anexos
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Capitulo I: Fundamentacao tedrica e psicopedagogica do processo de
Ensino e Aprendizagem da Fisica na 72 classe no colégio n° 698 da

Humpata
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Capitulo I: Fundamentacéo tedrica e psicopedagodgica do Processo de
Ensino e Aprendizagem da Fisica na 72 classe no colégio n° 698 da
Humpata

Neste capitulo, fala-se da Fisica, seu objecto de estudo e Objectivo bem como
a importancia da Fisica nas sociedades modernas.

Faz-se neste mesmo capitulo, uma resenha historica sobre a estrutura de
substancias com realce ao quarto estado fisico da matéria “plasma”, uma breve
descricéo das teorias de aprendizagem segundo eminentes psicopedagogos e
finalmente, apresentam-se o0s resultados dos inquéritos aplicados aos

professores e alunos do colégio n° 698 da Humpata.

1.1- A Fisica estudada na 72 Classe

A palavra Fisica vem do grego “Physiké”, que significa natureza. A Fisica é
uma Ciéncia que tem como objecto de estudo o Universo, sua evolucdo, suas
transformacoes e as interacdes que nele se apresentam. Por alguma razéo, os
fendbmenos da natureza obedecem a equacOes matematicas. Desta forma, o
papel do fisico consiste em elaborar modelos para os fenbmenos expressos em
equacdes matematicas, estes modelos ndo sdo da natureza mas sim a
representacéao dela.

Atualmente, a Fisica estuda principalmente o movimento dos corpos e suas
causas (mecanica), o calor (termolégia), o som (acustica), a luz (6ptica), a
eletricidade (electrolégia), a estrutura do atomo, a radioatividade, a teoria da
relatividade e (Fisica moderna) (Maravieski, 2019).

Segundo Baptista e Breganha (2007), o objectivo da Fisica consiste em
descobrir as regularidades e leis a que estdo submetidos os fendmenos

naturais e utiliza-los para o beneficio do Homem.

Ela € uma das ciéncias da natureza e, como tal, ela manifesta-se na vida
quotidiana de todos os seres vivos. Significa que ela esta na natureza e,
conseguentemente, € a propria natureza, pelo que se pode afirmar que, de
uma forma ou doutra, ela estd na mente dos fisicos. Portanto, deveria estar,
com maior relevo, na mente dos professores de Fisica, para que a possam
transmitir significativamente aos seus alunos (Heisenberg, 2000), citado por
kaingona (2018).
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Como ciéncia, a Fisica faz uso do método cientifico, baseia-se essencialmente
na Matematica e na Légica quando da formulacdo dos seus conceitos.

A Fisica é um instrumento para a compreensdo do mundo onde vive 0 homem,
possui também uma beleza conceitual ou tedrica, que por si s6 poderia tornar a
sua aprendizagem agradavel.

Esta beleza, no entanto, € comprometida pelos tropecos num instrumental
matematico com o qual a Fisica € frequentemente confundida, pois os alunos
tém sido expostos ao aparato matematico-formal, sem mesmo terem
compreendido os conceitos a que tal aparato corresponde (Milanese, 2008)

A Fisica torna-se uma disciplina de dificil compreenséo para muitos alunos pela
dificuldade de associacdo com o mundo real. No colégio n° 698 da Humpata,
esta caracteristica € observada em proporcdes significativas, sendo, na maior
parte das vezes, a causa para o elevado desinteresse pela aprendizagem da
disciplina.

O uso de métodos de ensino tradicionais e a caréncia de estratégias didacticas
nao possibilitam a vinculagdo dos conceitos estudados com o dia-a-dia dos
alunos, o que constitui uma das razdes deste problema vivido pelos alunos.

O professor ndo deve incentivar a memorizacdo das formulas, e sim mostrar o
seu significado fisico do ponto de vista da sua aplicacdo (Nascimento e
Barbosa, 2006).

A Fisica permite conhecer as leis gerais da Natureza que regulam o
desenvolvimento dos processos que se verificam, tanto no Universo
circundante como no Universo em geral. Ela pretende entender e descrever 0os
processos que ocorrem na natureza e, a partir deste conhecimento, ajudar a
humanidade a progredir. Logo € uma Ciéncia que permite investigar os
mistérios do mundo, compreender a natureza da matéria macro e

microscopica.

De acordo com os autores Sousa e Guimardes (2001), a Fisica serve para
explicar os fenébmenos naturais, dos quais uma teoria s6 tem significado real

guando ela € comprovada experimentalmente.
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O ensino da Fisica no plano curricular, na educagdo, ocupa um lugar de
importancia fundamental entre as diversas disciplinas inseridas neste mesmo
plano de ensino.

Pois que neste quadro, a Fisica tem como objectivo ndo s6 formar os conceitos
cientificos do mundo fisico que rodeia o homem, criar bases para a
compreensdo das novas técnicas e tecnologias e ampliar o horizonte
intelectual, se ndo também criar bases para o estudo de uma série de
disciplinas técnicas e tecnologicas.

Segundo Castiblanco (2014), uma questdo importante € que o professor
aprenda o que € essencial na Fisica que vai ensinar.

Na visdo da autora, a Fisica é tudo que existe desde as particulas menores até
0S corpos que se encontram a distancias maiores. O conhecimento fisico
construido ao longo do tempo encontra-se presente hoje nas tecnologias do
sector produtivo e de nossas casas. Dai a sua importancia para as praticas
sociais contemporaneas, a compreensdo da cultura produzida pelos homens,
para entender a relevancia histérica dessa producdo dentro da histéria da
humanidade.

1.2- Importancias da Fisica no desenvolvimento das sociedades

modernas

A Fisica vem a contribuir bastante para o desenvolvimento operado ao longo
dos séculos e deve também prestar um contributo essencial para a solucédo do
presente e dos futuros problemas da humanidade.

Em andlise de alguns factos elucidativos da importancia da Fisica para o
desenvolvimento das sociedades:

» A Fisica deu origem as modifica¢des radicais em todos os dominios da
técnica moderna. Isto quer dizer que os dispositivos técnicos baseiam-se
na utilizagéo dos fendmenos e leis da natureza descobertos e estudados
pela Fisica;

» As grandes realizacfes da Fisica serviram de base para a reconstrucao
da energia, comunicacgdes, sectores industrial e agricola. O cinema e a
televisdo tém como base o estudo de fendmenos sonoros, luminosos e

14



ndo so; Sao profundas as modificagbes qualitativas que se verificam
hoje em dia em todos os sectores industriais.

» A revolucdo na producdo da energia deve-se a passagem do emprego
das centrais termoeléctricas, cujo funcionamento assenta na utilizacédo
de combustiveis de origem organica, para o uso das centrais eléctricas
atomicas;

» Os transportes, a construcdo e as comunicacdes vao se transformando
em sectores realmente novos e eficazes da técnica moderna, gracas as
realiza¢gbes alcancadas pelo contributo da Fisica dos nucleos atémicos;

» A Fisica tem uma importancia radical para o desenvolvimento dos
computadores, todas as séries de computadores existentes até hoje
nasceram em laboratérios de Fisica;

» A Fisica contribui também grandemente para a compreensao de muitos
fenbmenos da Natureza viva e morta. Por exemplo, foi precisamente a
Fisica que explicou a natureza do trovao e do relampago, que ajudou a
compreender a estrutura do Sol e das estrelas, a origem dos terramotos
e das trombas de agua;

» Os raios X descobertos pelos fisicos permitem estudar o esqueleto e os
orgaos internos do homem e dos animais. Podem-se mencionar outros
aspectos da influéncia revolucionaria da Fisica nos diversos dominios
das ciéncias e da técnica.

No entanto, os exemplos citados séo suficientes para o homem certificar-se

da enorme contribuicdo da Fisica para a revolucdo e desenvolvimento das

sociedades modernas.

1.3- Umaresenha histérica sobre a descoberta do plasma
O termo “plasma” palavra oriunda do grego que designa materiais moldaveis ou
que fluem, era usado para descrever um gas ionizado, macroscopicamente
quase neutro, formado por particulas carregada (electrbes e i0es) e
eventualmente, também, por particulas neutras (atomos e molécula) que
apresenta um comportamento coletivo, de forma organizada, devido as forcas
eletromagnéticas de longo alcance que agem nas particulas carregadas.
A palavra “plasma” foi usada pela primeira vez por Irvim Langmuir em 1929
para denominar a regido luminiscente em descargas electricas.
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A palavra “plasma” foi usada pela primeira vez Irvin Langmuir em 1929 para
denominar a regido luminescente em descargas eléctricas.

Hoje o “plasma” também conhecido como quarto estado fisico da matéria, é
formado quando uma substancia no estado gasoso é aquecida até atingir um
valor tdo elevado de temperatura que faz com que a agitacdo térmica molecular
supere a energia de ligacdo que mantem os eletrbes em orbita do nucleo do
atomo. Como consequéncias disto, os electrbes acabam saltando e a
substancia torna-se uma massa disforme eletricamente neutra e formada por

eletrbes e nucleos desassociados (Belardo & Leonor, 1999)

1.4- Tedrias de aprendizagem segundo eminentes psicopedagdgicos

Uma vez que se pretende elaborar uma proposta metodoldgica ao nivel do
ensino, deve-se ter em conta as teorias cognitivas do conhecimento, visto que,
as mesmas procuram explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente
humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento.
Assim, a presente proposta assenta-se nas teorias de Aprendizagem
significativa David Ausubel e a teoria interaccionista de Vygostky.

1.4.1- Ted6ria da Aprendizagem significativa de Ausubel no Processo de
Ensino e Aprendizagem da Fisica

Segundo Pelizzari e Dorocinski (2002), admitem-se trés tipos de aprendizagem:
cognitiva, afectiva e psicomotora. Ausubel (1968) ocupa-se primordialmente da
cognitiva, ou seja, como a informacdo é armazenada ou processada na mente
do ser. A sua teoria baseia-se no conhecimento prévio, aquilo que o aluno ja
sabe ou trds na bagagem de conhecimentos adquiridos anteriormente até a
data em que o ensino e aprendizagem estdo acontecendo.

A teoria de Ausubel € construtivista e 0 papel da interaccédo professor-aluno,
sem duvida, € importante, para que, a partir dos subsuncores (conhecimento
prévio), que o aluno possui construir novos subsuncores, ou modificar os
velhos (Ausubel, 1982).

A aprendizagem € dinamica, pois, ela é uma interac¢cdo entre o aluno e o

professor, a partir do conhecimento prévio que aquele tem.
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Para Ausubel (1982), a aprendizagem ¢€ significativa quando uma nova
informacéo absorvida interage, adquirindo significado, com um conhecimento
previamente estabelecido na estrutura cognitiva do aprendiz. Para haver uma
aprendizagem significativa o conteddo também devera ser potencialmente
significativo, isto €, valer a pena de ser aprendido. Trabalha-se muito o
conteudo em Fisica que ndo representa nenhum valor para o aluno. Fazer um
estudo do curriculo de Fisica do ensino secundario e trabalhar os contetdos
mais relevantes ja € um passo importante.

A aprendizagem mecéanica para Ausubel (1980) fica definida como aquela em
gue a nova informacdo apenas entra na estrutura do aluno sem que interaja
com o conhecimento prévio, sem interaccdo com subsuncores do aprendiz.
Estabelece-se assim uma aprendizagem arbitréria e literal, muitas das vezes,
até passivel de ser reproduzida em uma prova, mas esquecida logo apds. Na
aprendizagem mecanica ndo ocorrem interpretacbes ou negociacdes de

significado durante o contacto com a nova informacéo (Moreira, 2006).

Além do mais, Maurilio (2005) afirma que, aulas expositivas com énfase na
memorizagdo, ndo sdo as Unicas maneiras para ensinar a Fisica e muito

menos 0 melhor método.

Para Bordenave e Pereira (1977), ndo h4 um método bom para todos. Como a
dindmica interna de cada aluno € diferente da dos demais, uns encontram
desafio e satisfacdo onde outros acham aborrecimento e frustracdo. Por sua
vez, cada professor € um ser humano com crencgas e emocdes diversas.
Considerando a importancia da utilizacdo da didactica no ensino da Fisica, no
pressuposto que nao basta ter o conhecimento, mas € preciso também saber
transmiti-lo.

Decidir o que ensinar e como ensinar a Fisica ndo é tarefa simples, por sua
vez, desenvolver critérios para seleccionar conteidos ou planejar metodologias
de trabalho na sala de aulas que sejam o reflexo daquilo que esta & volta do
aluno, também é uma tarefa complexa, especialmente quando se quer
promover uma aprendizagem significativa, contextualizada e integrada a vida

do aluno.
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Segundo Ausubel, et al (1980), existem duas condicdes para que uma
aprendizagem seja significativa:

1. O material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, etc.), deve ser
potencialmente significativo (relacionar-se de maneira nao arbitrdria e nédo
literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante).

2. O aluno deve apresentar uma predisposicéo para aprender, ou seja, ter em
sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais este material
possa ser relacionado.

A primeira destas condi¢fes é fortemente dependente do conhecimento prévio
do aluno, pois se este ndo existir nenhum novo conhecimento sera
potencialmente significativo.

No entanto, a segunda condicdo também tem a ver com o0 conhecimento
prévio, pois normalmente quanto mais o individuo domina significativamente
um campo de conhecimentos mais se predispde as novas aprendizagens neste
campo ou em outros afins.

No caso da aprendizagem mecanica, ocorre o0 inverso: quanto mais o aprendiz
tem que memorizar contelldos mecanicamente, mais ele se predispde contra
estes conteudos, ou disciplinas.

Vale lembrar que a aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1980),
ndo é aquela que o aluno nunca esquece. O esquecimento € uma
consequéncia natural da aprendizagem significativa; € o que Ausubel chamava
de assimilacdo obliteratora, ou seja, a perda progressiva da dissociabilidade
dos novos conhecimentos em relacdo aos conhecimentos que lhes deram
significados, que serviram de ancoradouro cognitivo.

Portanto, diferentemente da aprendizagem mecanica, na qual o esquecimento
€ rapido e praticamente total, na aprendizagem significativa, o esquecimento é
residual, ou seja, o conhecimento esquecido esta “dentro” do subsungor, ha um
‘residuo” dele no subsuncor.

Quando n&o se usa um conhecimento por muito tempo, se a aprendizagem foi
significativa tem-se a sensacdo (boa, tranquilizante) de que, se necessario,
podse-e reaprender este conhecimento sem grandes dificuldades, em um

tempo relativamente curto. Se a aprendizagem foi mecanica, a sensacao (ruim,
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de perda de tempo no passado) € a de que este conhecimento nunca foi
aprendido, e ndo tem sentido falar em reaprendizagem.
A vantagem da aprendizagem significativa sobre a mecanica, em principio, € a
compreensao, o significado, a capacidade de transferéncia a situacées novas
(na aprendizagem mecéanica o sujeito é capaz de lidar apenas com situacdes
conhecidas, rotineiras). Mais tarde, a vantagem esta na maior retencdo e na
possibilidade de reaprendizagem que praticamente ndo existe quando a
Ausubel (2000), também faz uma diferenciagéo entre a aprendizagem receptiva
e aprendizagem por descoberta.
Na opinido da autora, esta teoria desempenha um papel preponderante no
processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica em geral, particularmente sobre a
proposta em questéo, visto que, a mesma valoriza o conhecimento prévio do
aluno o que permite descobrir outros conhecimentos, caracterizando assim
uma aprendizagem prazerosa e eficaz.
Para Vygotsky (1984), a interaccdo social é importante, pois uma pessoa
sozinha ndo aprende a falar e também ndo aprende a comunicar-se nas
variadas linguagens existentes. Na teoria da interaccdo social de Vygotsky
(1984), o professor devera exercer este papel para que os alunos possam
aprender a linguagem da Fisica ou de outras disciplinas.
Um aspecto importante da Fisica € ela ser capaz de explicar quantitativamente
os fendmenos observados. Ao ensinar a Fisica, o professor deve,
necessariamente, conectar a visualizacdo do fendbmeno e sua expressao
matematica, pois que, as aulas praticas ou experimentais sdo de grande valor
cognitivo.
Axt (1991) argumenta que a actividade experimental contribui para uma melhor
qgualidade de ensino das ciéncias da natureza, em particular da Fisica.
Quando um aluno domina um assunto, € capaz de resolver problemas ou
versar sobre ele de forma independente, isto €, sem a ajuda de alguém. Ao
passo que quando ndo se sente seguro sobre um assunto, necessita-se da
interaccado com alguém, para entendé-lo e ser capaz de dominar o mesmo.
O conhecimento que ja esta enraizado (aceite ou ndo cientificamente) pode ser
chamado de desenvolvimento cognitivo real do individuo e, o conhecimento
que necessita de aprendizagem localiza-se na zona de desenvolvimento
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proximal (ZDP). E na zona de desenvolvimento proximal, que acontecem as
interaccoes, para a construcdo do conhecimento ou da aprendizagem. Sendo,
portanto, dindmica e em constante mudanca.

Assim, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) segundo Vygotsky (1984) é
a ‘regiao" ou “distancia® entre aquilo que o aluno ja sabe ou que j4 foi
assimilado, isto €, aquilo que ele consegue fazer sozinho, daquilo que o aluno
pode vir a aprender ou a fazer com a ajuda de outras pessoas, denominado
desenvolvimento potencial.

Trata-se da distancia entre seu desenvolvimento real, que se determina através
da solucdo independente de problemas e o nivel de seu desenvolvimento
potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo do
professor.

Para que haja a construcao do conhecimento, o professor devera ser capaz de
conhecer a zona de conhecimento proximal (ZDP) do aluno, para que ele
possa formular os seus novos conceitos, a partir dos conceitos ja adquiridos,
de alguma forma, anteriormente ao tempo em que esta acontecendo a
interacgéo professor-aluno.

Com base na teoria de Vygotsky (1984), no desenvolvimento da proposta de
insercao de algumas noc¢des sobre o quarto estado fisico da matéria “plasma”
na 72 classe no colégio 698 da Humpata, procura-se propiciar o aluno para
desenvolver actividades de leitura, bem como a consélidar os seus
conhecimentos sobre os restantes estados fisicos em que a matéria apresenta-
se na Natureza, através da interaccdo com o0s seus colegas e professor, onde 0

individuo é capaz de controlar a constru¢do do conhecimento internamente.

1.5- Anadlises dos resultados dos inquéritos aplicados aos professores e

alunos do colégio n°® 698 da Humpata

A proposta de insercdo de algumas nocbes basicas sobre o quarto estado
fisico da matéria, contou com a opinido de professores e alunos do colégio n®
698 do municipio da Humpata através dos inquéritos aplicados, cujos

resultados apresentam-se seguidamente.
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1.5.1- Analise do resultado do inquérito aplicado aos alunos

Sobre a pergunta n° 1: procurou-se saber se os alunos ja ouviram falar do
plasma, nesta pergunta 118 alunos o que perfaz 74, 68% responderam nao e
40 alunos que correspondem 25,31% responderam sim.

Sobre a pergunta n° 2: procurou-se saber qual era o nivel dos conhecimentos
dos alunos com relacdo aos conteudos os estados fisicos da matéria, nesta
pergunta 18 alunos correspondente a 11,39% responderam muito elevado, 30
alunos correspondente a 18,98% responderam elevado e 110 alunos
correspondente a 69,62% responderam pouco elevado.

Sobre a pergunta n° 3: procurou-se saber dos alunos quais sdo os estados
fisicos da matéria que conhecem, onde 138 alunos correspondentes a 87,34%
apontaram o estado (liquido), 10 alunos correspondente a 6,32% apontam o
estado (so6lido), oito alunos correspondendo 5,06% apontaram para o estado
gasoso e dois alunos correspondendo 1,26% responderam plasma.

Sobre a pergunta n° 4: procurou-se saber, se consideras que os conteudos
relacionados com os estados fisicos da matéria sdo importantes ou muito
importantes para os alunos. Onde 146 alunos correspondentes a 92,40%
responderam sim e 12 alunos correspondendo 7,59% responderam nao.

Sobre a pergunta n° 5: procurou-se saber se o0s alunos gostariam de aprender
ou aprofundar mais o seu conhecimento sobre os estados fisicos da matéria.

Onde 158 correspondentes a 100% responderam sim.

1.5.2- Analise do resultado do inquérito aplicado aos professores
Sobre a pergunta n°® 1: procurou-se saber se considera importante a
aprendizagem sobre o quarto estado fisico da matéria “plasma”, para os alunos
da 72 classe. Onde os dois professores perfazendo 100% responderam sim.
Sobre a pergunta n° 2: procurou-se saber, se 0s conteudos relacionados com
os estados fisicos da matéria no programa de Fisica da 72 Classe, sdo
suficientes ou insuficientes. Sendo um professor correspondendo 50%
respondeu suficiente e 50% respondeu ser insuficiente.
Sobre a pergunta n°3:. procurou-se saber, em que medida classifica o
conhecimento que os alunos possuem sobre os estados fisicos da matéria,
onde 100% ou a totalidade respondeu com razoavel.
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Sobre a pergunta n® 4: procurou-se saber se, a inser¢do dos contetdos sobre
0 quarto estado fisico da matéria o “plasma” pode contribuir para a
Aprendizagem do tema c- estrutura e estado de agregacdo das substancias,
nesta questdo os dois professores correspondendo 100% responderam com
sim.

Da Analise dos resultados dos inquéritos aplicados aos professores e alunos
da Instituicdo supracitada, verifica-se que, a implementacdo da proposta em
causa pode sim proporcionar uma a aprendizagem significativa em relagcédo ao
conteddo sobre os estados fisicos da matéria nos alunos da 72 classe, bem
como, contribuir para melhoria do Processo de Ensino e Aprendizagem do

tema em estudo e da Fisica em geral.
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Conclusdes do capitulo I:

1. Da analise dos resultados dos inquéritos aplicados aos professores e
alunos da 72 classe do Colégio n°® 698 da Humpata deduz-se a necessidade
de se incluir a proposta expressa pela autora no tema do trabalho.

2. A fundamentacdo teorica e psicopedagodgica permitem elucidar sobre o
quarto estado da matéria e sua importancia para o desenvolvimento
tecnolégico, bem como enfatizar sobre a necessidade de os professores

abracarem o processo de ensino e aprendizagem com zelo.
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Capitulo II: Proposta metodolégica de insercdo de algumas nocdes
sobre o quarto estado fisico de matéria “plasma” no tema C- Estrutura

e Estado de Agregacao de substancias na 72 classe
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Capitulo Il: Proposta metodoldgica de insercao de algumas nog¢des sobre
o quarto estado fisico da matéria “plasma” no tema c- estrutura e estado

de agregacéao das substancias na 72 classe

Neste capitulo apresenta-se um breve resumo sobre a estrutura e estado de
agregacao de substancias, “o plasma” na Natureza, a aplicacdo tecnologica do
plasma, as propriedades fisicas e finalmente apresenta-se o exemplo da
aplicacdo da proposta estruturada em quatro fases didacticas vinculadas entre
Si.

2.1 Estrutura e estado de agregacao das substancias

A ideia de que a matéria pode ser encontrada na forma de trés estados
diferentes, sélido, liquido e gasoso, esta bastante embassada no senso comum
e é compartilhada pela maioria das pessoas.

Entretanto, reflectindo um pouco sobre a estrutura e organizacdo da matéria, a
luz de nocdes basicas de Fisica atomica, € facil perceber-se da possibilidade
de existéncia de um quarto estado fisico, e é facil também inferir algumas de
suas propriedades fisicas.

Segundo Teresa (2009), a matéria em determinadas condi¢cdes de temperatura
e pressao, pode existir em um dos quatro estados fisicos, solido, liquido,
gasoso e plasma (Fig. 1). Este ultimo estado ndo é natural na superficie da
terra, ele ocorre em altas condi¢cdes de temperatura e pressao.

Trata-se de um estado que ndo é natural na superficie da terra, ele ocorre em
altas condicGes de temperatura e pressao, € um estado no qual as moléculas
apresentam energia suficiente para estarem livres, apresentando propriedades
do estado gasoso e, em funcdo da pressdo, ficam bastante préximas,

apresentando propriedades do estado liquido (ver figuras abaixos).



Plasimma

Solido

Liguido . : = \

Figura 1-llustracdo dos quatros estados fisicos da matéria (fonte. Disponivel em:
htt.estados fisicodamatéria.mundo educacional.2021).

2.1.1 Alguns conceitos chave para o estudo da estrutura das substancias:

v

Quando uma substancia encontra-se no estado liquido, recebe o nome de
liquido.

Quando uma substancia encontra-se no estado sélido recebe o nome de
sélido.

Quando uma substancia encontra-se no estado gasoso recebe o nome de
gas.

Quando uma substancia no estado gasoso é submetida a temperatura
elevadissima, esta mesma substancia passa do estado gasoso para o
estado de plasma.

Vaporizacao - mudanca do estado liquido para o gasoso. Existem trés tipos
de vaporizacao

Evaporacdo - as moléculas da superficie do liquido tornam-se gas em
qualquer temperatura.

Ebulicdo - o liquido est4 na temperatura de ebulicdo e fica borbulhando,
recebendo calor e tornando-se gas.

Calefacdo - o liquido recebe uma grande quantidade de calor em periodo
curto e se torna gas rapidamente.

Condensacdo - mudanca de estado gasoso para liquido (inverso da
Vaporizagao).

Solidificacdo - mudanca de estado liquido para o estado solido (inverso da

Fuséo).
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» Sublimagdo - um corpo pode ainda passar diretamente do estado solido
para 0 gasoso.

» Ressublimacdo - mudanca direta do estado gasoso para o sélido (inverso
da Sublimagéao).

» lonizagéo - mudanca de estado gasoso para o estado plasma.

» Desionizacdo - mudanca de estado plasma para estado gasoso (inverso de

lonizacao).

2.2 Ocorréncias do quarto estado fisico “plasma” na Natureza

No quotidiano € muito comum ver-se substancias nos chamados trés estadas
de agregacao ou fisicos de matéria, que séo: sélido, liquido e gasoso. Porém,
existe um quarto estado fisico de matéria, que ndo € tdo comum aqui na
Terra, mas que por incrivel que pareca, acredita-se que 99% de tudo que
existe no universo estejam nesse quarto estado, chamado de plasma (Serafim
e Santos, 1997)

Para se formar o plasma, € necessario que a matéria no estado gasoso seja
aquecida as temperaturas elevadissimas, como ocorre, por exemplo, no
nacleo das estrelas, como o do nosso Sol, em que existem certas regides de

sua superficie que estdo em aproximadamente 84.000°C de temperatura.

Figura 2- O plasma em determinadas regides do Sol a uma temperatura de 84.000 °C
(fonte: disponivel. htt. mundoeducacional. Estado fisico do astro rei.2021)

Esta temperatura faz com que as moléculas do gas se rompam, formando
atomos livres, que, por sua vez, perdem e ganham eletrdes, gerando ides.
Assim, pode-se dizer que o plasma é formado por um conjunto quente e

denso de atomos livres, eletrbes e iBes, em uma distribuicdo quase neutra
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(nimeros de particulas positivas e negativas € praticamente igual), que
possuem comportamento colectivo (Belardo e Leonor, 1999).

Uma vez que possui particulas carregadas, o plasma € um condutor eléctrico,
respondendo fortemente a campos eletromagnéticos e formando estruturas,
tais como filamentos, raios e camadas duplas; sendo que isso ndo ocorre com
0S gases.

Segundo Foganca (2003), aqui na Terra, o plasma s6 ocorre em situacdes
especiais. A primeira ocasiao em que ele foi descrito, foi na criacdo da ampola
de Crookes, desenvolvida pelo fisico inglés Willian Crookes (1832-1919) na
década de 1850, também chamada de tubo de raios catddicos. Trata-se de
um tubo de vidro, preenchido por gases a baixa pressdo, e que possui

eletrodos, isto €, um polo negativo (catodo) e um positivo (anodo), ligados a

um gerador de corrente eléctrica.

Figura 3- llustragéo do tubo de Crookes (fonte: foto de Internet)

Quando se aplica uma alta tensdo ao gas contido na ampola, observa-se a
formacao de raios provenientes do catodo, que foram denominados de raios
catédicos e produzem uma fluorescéncia esverdeada quando se chocam
contra a parede de vidro da ampola. Assim, o plasma é gerado na ampola de
Crookes.
2.3 Influéncias da temperatura na transicdo de fase do gasoso para o
plasma
A temperatura é exatamente a grandeza macroscépica que mede a energia
cinética (movimento) das particulas de um gas a nivel microscopico.
Temperatura é, portanto, a grandeza que pode se usar para quantificar o
estado de movimento dos constituintes microscépicos de um sistema. O outro

ingrediente importante € a interacdo entre os &tomos.
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A medida que se aumenta mais e mais a temperatura, da-se mais e mais
movimento aos constituintes microscopicos. Atinge-se um ponto onde a energia
de movimento passa a superar muito a energia de interacdo interatomica e
molecular. Neste ponto, o movimento € dominante, e os vizinhos de cada
constituinte ndo podem mais determinar a sua posigao.

O movimento neste caso € bastante amplo, alcancando as dimensdes do
recipiente que contém a matéria. Tem-se, entdo, a matéria no estado gasoso,
portanto, a matéria muda seu estado fisico através da competicdo entre a
energia térmica (cinética) e a interacdo de seus constituintes.

Portanto, pode-se concluir que, quanto maior for a temperatura maior € a

chance de uma substancia no estado gasoso passar para o estado de plasma.

2.4 Aplicagdes tecnoldgicas do plasma
Nesta seccdo trabalha-se de maneira breve a importancia que as diversas
aplicacdes do plasma tém para a vida na Terra. Para comecar, pode se citar
um objecto que nos dias actuais, torna-se muito complexo sem ele. As
lampadas fluorescentes.
Com a invencédo das lampadas, a civilizacdo pode aproveitar mais o tempo que
os dias oferecem e consequentemente desenvolver diversa actividades, as
quais antes s@ eram possiveis de se fazer enquanto havia a presenca do Sol
(Costa, 2011).
O aparato das lampadas fluorescente € composto por uma mistura de gases,
geralmente argoénio e vapor de mercurio sob-baixa presséo, posto dentro de um
tubo de vidro com dois electrédos de cada lado, pela aplicacao de certa tenséao
eléctrica neste gas, o mesmo permite a passagem da corrente eléctrica, ja esta
corrente tem como funcéo principal no gas, o de ioniza-lo e excita-lo.
Apés a ionizacado, permite a existéncia de cargas livres (eléctrbes e ides livres,
ou seja, plasma), € que a passagem da corrente eléctrica sera permitida e a
excitacdo faz com que os electrbes ganham energia, e quando 0s mesmos
perderem esta energia, ela serd emitida em forma de luz. Deste modo
iluminando o meio ambiente (Costa, 2011)
O plasma aplica-se também nas empresas no corte em chapas metélicas, com
essa tecnologia, cortes de altissima precisao e qualidade podem ser feitos, pois
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como sédo jatos pontuais de plasma n&o existe tanto impacto ao resto do

material a ndo ser de contacto entre o gas e o material.

2.5 Caracteristicas do plasma (quarto estado da matéria)

Os plasmas possuem algumas caracteristicas semelhantes aos dos gases,
pois também ndo possuem formas nem volumes fixos, mas apresentam uma
densidade muito menor. Eles séo ides e eletrdes livres, formados a partir da
retirada de muitos ou todos os eletrdes dos atomos que constituem um gas.

O gés é constituido por moléculas neutras que formam um conjunto cuja carga
elétrica total é zero, ja os plasmas podem até representar um volume de carga
total zero, mas suas particulas sdo carregadas eletricamente, o que o permite,
além de conduzir eletricidade, sofrer efeitos de um campo eletromagnético
(Romalho e Costa,1987)

O Sol, por exemplo, é todo constituido por matéria na forma gasosa e de
plasma, pois as estrelas, por serem gases a temperaturas muito altas, tém
suas particulas carregadas eletricamente, que formam o plasma.

No nosso planeta é possivel encontrar matéria no estado de plasma, mesmo
que muito abaixo das temperaturas em que se encontram as estrelas. As
lampadas fluorescentes e os letreiros em neon sdo bons exemplos. Nestes
casos, um gas é submetido a altas voltagens, de forma que os eletres sao
separados de seus atomos ou levados a altos niveis de energia, e entdo, o gas
dentro do bulbo se torna um plasma e os eletrbes excitados voltam para os
niveis anteriores de energia, emitindo fotdes com comprimentos de onda dentro
do espectro visivel, possibilitando que enxerguemos as luzes -coloridas
(Aroeira, 2009)

Esse é o mesmo principio de funcionamento das televisbes de plasma. Nestes
aparelhos, um gas, geralmente argénio, nednio ou xenbnio, € injetado entre
dois painéis de vidro e submetido a uma corrente elétrica que causa o brilho
em vermelho, verde e azul, que ao serem combinados geram as cores
especificas desejadas.

2.6 Fases para a estruturacdo da proposta de insercdo de algumas

nogoes sobre o quarto estado da matéria “plasma” na 72 classe
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As fases didacticas sao elementos ou partes que constituem a actividade
principal do processo de Ensino e Aprendizagem, o qual se manifesta na
coordenacao, subordinacdo, combinacéo e relacdo destas, de modo a garantir
que o mesmo realize-se de forma eficaz, isto €, que as vérias partes do
processo possam constituir uma unidade de conhecimentos (Delizoicovi, 2008)
A organizacdo das fases didacticas é uma sequéncia logica de aquisicdo e
apropriacdo dos conhecimentos e a sua posterior aplicacdo na vida pratica.
Uma aula é realizada com mais de uma fase didactica. Do ponto de vista da
autora, a proposta de insercéo de algumas nog¢fes sobre o quarto estado da
matéria “plasma” na 72 classe no colégio n° 698 da Humpata deve ser
organizada em quatro fases didacticas vinculadas entre si, nomeadamente:
e Introducéo
e Desenvolvimento
e Consolidacdo
e Conclusao

» Fase deintroducéo
Esta fase didactica consiste na preparacdo e introducdo da matéria,
correspondendo especificamente ao momento inicial de preparacdo para o
estudo da matéria nova e compreende actividades interligadas, tais como:
o Preparacéao prévia do professor;
o Preparacdo dos alunos;
e Introducd@o da matéria nova;
« Colocacdao didactica dos objectivos.
Antes de entrar na sala e iniciar a aula, o professor precisa de se preparar,
através de uma planificacdo sistematica da aula ou conjunto de aulas.
A preparacdo sistematica de aulas assegura a dosagem da matéria a tempo, o
esclarecimento de objectivos a atingir e das actividades que seréo realizadas,
bem como a preparacdo dos meios de ensino adequados.
No inicio da aula, a preparacdo dos alunos visa criar condicbes de estudo,
mobilizagcdo da atencdo, para criar uma atitude favoravel ao estudo,
organizacdo do ambiente, suscitar interesse e ligar a matéria nova a anterior.
A motivacdo inicial inclui perguntas para averiguar se 0s conhecimentos

anteriores estdo efetivamente consolidados e prontos para o conhecimento
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novo. Aqui o empenho do professor esta em estimular o raciocinio dos alunos,
instiga-los a emitir proprias opinides/ideias sobre o que aprenderam e fazer
ligar os conteudos as coisas ou eventos do dia-a-dia.
O melhor procedimento para aplicar a introdugcé@o é apresentar a matéria como
um problema a ser resolvido. Mediante perguntas, troca de ideias/experiéncias,
colocacao de possiveis solucdes, estabelecimento de relacdes causa-efeito, os
problemas relacionados ao tema vdo encaminhando-se para se tornarem
também problemas para os alunos na sua vida préatica. Com isto, vdo sendo
apontados o conhecimento que € necessario dominar e as actividades de
aprendizagem correspondentes.
O professor fard, entdo, a colocacdo didactica dos objectivos, uma vez que é o
estudo da nova matéria que possibilitar4 o encontro de solucdes. Os objectivos
indicam o rumo do trabalho docente e ajudam os alunos a terem certeza dos
resultados a atingir.
» Fase de desenvolvimento

Depois de suscitada a atencdo e a actividade mental dos alunos na etapa
anterior (Introducéo), € o momento dos alunos familiarizarem-se com o
conhecimento que irdo desenvolver e um dos procedimentos praticos é a
apresentacao do conteddo como um problema a ser resolvido, embora nem
todos os conteddos prestem a isso. Assim, a “fase de desenvolvimento”
constitui a etapa ou passo da Aula, onde se realiza a Percep¢do de fenbmenos
ligados ao tema, a formacéo de conceitos, o desenvolvimento de capacidades
cognitivas de observacao, imaginacgao e raciocinio dos alunos.
Pode também ser percebida como sendo o momento da aula, isto €, a funcao
didactica na qual o mediador da orientacdes, explicacdes necessarias, organiza
as actividades dos alunos que os possam conduzir & assimilacdo activa dos
conhecimentos para desenvolver atitudes, convic¢des, habilidades e hébitos.
E nesta fase em que os alunos devem ter amplas oportunidades de se ocupar
e empenhar com a matéria da aula, de forma activa e colaborativa. A actividade
dos alunos (seja individual, aos pares, ou em grupos) pode ser iniciada ou
seguida por uma exposicao pelo professor. Desta forma, os alunos ndo apenas
decoram factos, mas sim adquirem e desenvolvem habilidades e
competéncias.
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A funcao do professor é de mediar o processo de constru¢cdo do conhecimento.
Assim, a figura do professor como transmissor de conhecimentos desaparece,
para dar lugar a figura de mediador, facilitador ou orientador, concebendo o
aluno como o sujeito da sua propria aprendizagem.

» Fase de consolidacéao
Esta etapa consiste na organizacdo, aprimoramento e fixacdo dos
conhecimentos por parte dos alunos, a fim de que estejam disponiveis para
orient4-los nas situagfes concretas de estudo e de vida. Trata-se, também, de
uma etapa em que, em paralelo com os conhecimentos e através deles, se
aprimora a formacéo de habilidades e habitos para a utilizacdo independente e
criadora dos conhecimentos.
A consolidagdo de conhecimentos e formacdo de habilidades e habitos inclui
exercicios, a recapitulacdo da matéria, o resumo, a aplicacdo dos conceitos
aprendidos para outros contextos, as tarefas de casa e a sistematizacao.
Entretanto, estes dependem do facto de que os alunos tenham compreendido
bem a matéria e de que estes sirvam de meios para o desenvolvimento do seu
pensamento independente, do seu raciocinio e da sua actividade mental.
Nesta etapa pretende-se conseguir o aprimoramento do novo saber dos
alunos, por isso, o professor deve criar condicdes de retencdo e compreensao
da matéria, através de exercicios e actividades praticas para solicitar a
compreensao.

» Fase de concluséao
Esta fase inclui: a autoavaliacdo, coavaliacdo, perguntas e respostas do
professor e alunos, etc. Tem como objectivo consolidar os conceitos
aprendidos na aula. Nesta fase o0 professor precisa medir o grau de
aproveitamento dos alunos se, no entanto os objectivos preconizados no
programa e para a aula foram ou ndo alcancados, ou seja; nesta fase o
professor dirige algumas perguntas aos alunos para verificar o nivel de
assimilacao dos conhecimentos a cerca dos conceitos aprendidos na aula.
Tem-se ainda a oportunidade de se obter informacdes relacionadas ao
cumprimento das acgdes do professor e introduzir as correc¢des. Em seguida

apresentar-se-4, um exemplo da aplicacdo deste procedimento.
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2.7 Enquadramentos dos contetudos sobre o quarto estado da matéria no
programa da 72 classe do colégio n° 698 da Humpata
Do ponto de vista da autora, com a insercdo de algumas noc¢des sobre o quarto
estado da matéria nos alunos da 72 classe no colégio 698 da Humpata, espera-
se que os alunos adquiram competéncias para que possam contribuir para o
desenvolvimento do sucesso escolar dos mesmos e aplicar as concepc¢des na
resolucao de problemas em que se manifestam os fendmenos fisicos.
Estas competéncias devem sempre estar vinculadas com os pilares da
educacado. Saber estar, saber fazer, saber ser e saber agir.
Ainda na odptica da autora, o saber estd relacionado com o conhecimento
adquirido pelo aluno, o saber fazer esta com a habilidade que possui quanto a
aplicacéo do conhecimento adquirido, saber ser esta relacionado com a atitude
e valores, isto €, 0s aspectos civicos e morais resultantes do conhecimento e o
do saber agir com o entusiasmo que ele apresenta ao aplicar tal conhecimento.
Assim para que haja conformidade entre os conteudos sobre o quarto estado
da matéria, com os conteldos ja existentes no programa da 72 classe, a autora
sugere que o subtema “quarto estado fisico da matéria plasma” seja
enquadrado depois dos seguintes subtemas: Cl-Estrutura e estado de
agregacdo das substancias e C2- Os trés estados de agregacdo das
substancias. Conforme a sequéncia tematica que se segue.
» Estrutura e estado de agregacao das substancias;
» Os trés estados de agregacao das substancias;
» Quarto estado fisico da matéria “plasma”;
» Diferencas de estruturas moleculares nos estados solidos, liquido e
gasoso;
» Introducéo a teoria cinético-molecular;
» Movimento Browniano;
» Fenomenos em que se manifesta a estrutura molecular das substancias;
Objectivos especificos.
e Mostrar aos alunos que, na Natureza ndo existem apenas trés estados
fisicos da matéria.
e Estabelecer a diferenca entre o estado de plasma e outros estados
fisicos da matéria (solido liquido e gasoso)
29



e Consolidar os conhecimentos sobre a estrutura e estado de agregacao
das substancias, mediante a insercéo de algumas nog¢des sobre o quarto
estado fisico da matéria.

Com base nos objectivos propostos, a autora sugere que os conteudos sobre o
quarto estado fisico da matéria, ao serem locionados tenham uma duracédo de

90 minutos, correspondente a duas aulas.

2.8 Exemplos da aplicacdo da proposta de insercdo de algumas nocdes
sobre o quarto estado da matéria
Assim, enquadrando cada uma das fases didacticas anteriormente referidas na
proposta em causa temos:

» Fase deintroducéo
Nesta fase, inicialmente fazem-se algumas perguntas aos aluno sobre o tema
em estudo para assegurar o nivel de partida da aula, tais como:

1- J& ouviram falar do plasma?

2- Em que situagéo do nosso dia-a-dia pode-se observar o plasma?
A partir das questdes formuladas pelo professor na etapa de introducado, cada
aluno pode expressar o seu ponto de vista contribuindo com relatos baseando-
se em alguns fenémenos sobre o quarto estado da matéria decorrente no seu
dia-a-dia. Este momento visa dar uma ideia geral do tema em estudo.

» Fase de desenvolvimento
O professor executa o que planificou e toda actividade que visa orientar o aluno
para alcancar os objectivos propostos. Esta é a etapa em que o professor
comeca a ensinar 0s conceitos sobre o quarto estado fisico da matéria
“‘plasma”, partindo sempre dos conhecimentos mais simples para 0s mais
complexos.
Exemplo: diferentemente do que muitos pensam, ndo existem apenas trés
estados fisicos da matéria, na realidade, ha muitos outros, e em certas
condicdes, € possivel chegar ao chamado quarto estado da matéria, o plasma.
“Um plasma” é um gas quase neutro de particulas carregadas de e neutras,

apresentando um comportamento colectivo.
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Como séo necessarias condi¢cOes especificas (altas temperaturas, particulas de
gases e ionizacao) para sua existéncia, o plasma nao € tdo comum no planeta,
entretanto, no universo, mais de 99% da matéria se encontra no estado de

plasma.

O Sol, por exemplo, é todo constituido por matéria na forma gasosa e de
plasma, pois as estrelas, por serem gases a temperaturas muito altas, tém

suas particulas carregadas eletricamente, que formam o plasma.

Exemplo pratico para a observacdo deste fenomeno sdo as lampadas
fluorescentes e o televisor plasma que muitas das vezes se usam nas casas.
Ver itens (2.2 e 2.4).

» Fase de consolidacéao
Esta fase inclui exercicio, tarefa para casa e o resumo sobre os conceitos
aprendidos na aula. Focando-se principalmente nos conceitos que podem
apresentar significados para o aluno isto €, mediante a observacéo do plasma.

» Fase de concluséao
Nesta fase, o professor precisa consolidar os conhecimentos ministrados,
fazendo algumas perguntas para medir o grau de aproveitamento dos alunos,
se na verdade os objectivos preconizados no programa e para a aula foram ou
nao alcancados, ou seja, nesta o professor dirige algumas perguntas aos
alunos para verificar o nivel de assimilacdo dos conhecimentos a cerca dos
conceitos sobre o quarto estado fisico da matéria, tais como:

1- O que é o plasma?

2- Quais sdo as condicdes necessarias para que um gas possa ser

considero um plasma?
3- Qual o principio de funcionamento das lampadas fluorescente e dos

televisores plasmas?
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Conclusdes do capitulo Il

1- Os contetidos propostos para inser¢cdo no programa da 72 classe sobre o
quarto estado fisico da matéria, pode sim contribuir para melhorar o
processo de Ensino-Aprendizagem do tema em estudo.

2- A organizacdo por fases da proposta apresentada possibilita maior
protagonismo para que os alunos do colégio n°® 698 da Humpata possam

desenvolver maior interesse pela disciplina de Fisica.
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Conclusdes e Recomendacdes



1-

Conclusdes gerais

Ao longo da abordagem tedrica e psicopedagdgica do tema, demonstrou-se a
grande importancia de fazer-se uma abordagem sobre o quarto estado da
matéria, uma vez que o0s alunos estavam convictos que existiam apenas trés
estados fisicos.

A proposta metodoldgica apresentada pode revestir-se de suma importancia no
contexto do Processo de Ensino- e Aprendizagem da Fisica, em especial, do
tema, estrutura e estado de agregacdo das substancias na 72 classe da

instituicdo supracitada.
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Recomendacdes

1- Recomenda-se que a proposta em questdo seja aplicada de forma a
contribuir para o Processo de Ensino-Aprendizagem da Fisica em geral, em
particular do Tema "C” na 72 classe no colégio n°® 698 da Humpata.

2- Sendo a Aprendizagem um processo continuo, recomenda-se que, seja

dada a sequéncia para investigacdo do tema em questao.
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ANEXOS



ANEXO |
INQUERITO DIRIGIDO AOS ALUNOS

Caro aluno, este inquérito faz parte de um conjunto de tarefas, destinadas a

elaboracdo de um trabalho de licenciatura no Instituto Superior de Ciéncias de

Educacdo da Huila, na op¢cédo de Ensino da Fisica. A investigacdo tem como

Objectivo, elaborar uma proposta metodoldgica de insercéo de algumas nocdes

sobre o quarto estado fisico da matéria “plasma” no tema c- estrutura e estado

de agregacdo das substancias na 72 classe no colégio 698 da Humpata.

. Com antecedéncia agradecemos a sua colaboracdo em oferecer-nos a sua

disponibilidade por preencher o referido inquérito. Marque com X a resposta

gue achar correcta e seja reservado.

1.

Ja ouviste falar do plasma?

> Sim[]

> Nao[]

Qual é o nivel dos teus conhecimentos com relacéo aos conteudos sobre os
estados fisicos da matéria?

» Muito elevado |

> Elevado |

> Pouco elevado []

Quais sao os estados fisicos da matéria que conhece?

> Liquido[]

> Solido []

> Gasoso[_]

> Plasma[]

Consideras que os conteudos relacionados com o0s estados fisicos da
matéria sao:

> Muito importante []

> Pouco importante []

Gostarias de aprender ou aprofundar mais o seu conhecimento sobre os
estados fisicos da matéria?

> Sim [

> Néo []



Quadro do anexo |

Perguntas Respostas Percentagem N° de alunos
1-J4 ouviu falar | Sim 25,31% 40
do plasma? Na&o 74.68% 118
2-Qual é o nivel | Muito elevado 11,39% 18
dos teus
conhecimentos
com relagao aos | Elevado 18,98% 30
contelidos sobre
os estados fisicos
da matéria? Pouco elevado 69,62% 110
3-Quais sdo os | Liquido 87,34% 138
esta,dgs fisicos da solido 6.32% 10
matéria que
conhece? Gasoso 5,06% 8
Plasma 1,26% 2
4-Consideras que | Muito importante 92,40% 146
oS contelidos
relacionados com
os estados fisicos | pouco importantes | 7,59% 12
da matéria sao:
5-Gostarias de | Sim 100% 158
aprender ou
aprofundar mais o
seu
conhecimento
Nao 0% 0
sobre os estados
fisicos da
matéria?




Graficos do anexo |. Referente ao inquérito aplicado aos alunos

Gréfico referente a pergunta um. Ja ouviu falar do plasma?

Gréfico referente a pergunta dois. Qual € o nivel dos teus conhecimentos

com relacdo aos conteudos sobre os estados fisicos da matéria?




Gréfico referente a pergunta trés. Quais sdo os estados fisicos da matéria

que conhece?

Plasma, 1.26%
Gasoso, 5.06%
Sélido, 6.32%

Gréfico referente a pergunta quatro. Consideras que o0s conteudos

relacionados com os estados fisicos da matéria sao:

Pouco importante,
7.59%




Gréfico referente a pergunta cinco. Gostarias de aprender ou aprofundar

mais o seu conhecimento sobre os estados fisicos da matéria?

N3ao, 0%




ANEXO Il

INQUERITO DIRIGIDO AOS PROFESSORES

Estimado Professor, este inquérito faz parte de um conjunto de tarefas,
destinadas a elaboracdo de um trabalho de licenciatura no Instituto Superior de
Ciéncias de Educacao da Huila, na opcéo de Ensino da Fisica, subordinado ao
tema: Proposta de insercdo de algumas nocdes sobre o quarto estado
fisico da matéria “plasma” no tema c- estrutura e estado de agregacgéo
das substancias na 72 classe no colégio 698 da humpata.

A investigacdo tem como objectivo, elaborar uma proposta metodoldgica de
insercao de algumas noc¢des sobre o quarto estado fisico da matéria “plasma”
no tema c- estrutura e estado de agregacdo das substancias na 72 classe no
colégio 698 da Humpata com o intuito de melhorar o Processo de Ensino e
Aprendizagem da Fisica.

Ele € an6nimo e ndo tem caracter avaliativo. Com antecedéncia agradecemos
a sua colaboragéo por oferecer-nos a sua disponibilidade ao preencher o
referido inquérito. Gostariamos que, com sinceridade, respondesse as
questdes abaixo, marcando com X e comentando as respostas necessarias.

1. Considera importante a aprendizagem sobre o quarto estado fisico da
matéria “plasma”, para os alunos da 72 classe?

» Sim

» Néo -

2. Os conteudos relacionados com os estados fisicos da matéria no programa
de Fisica da 72 Classe séo:

> Suficientes [

> Insuficientes [

Porqué?

3. Em que medida classifica o conhecimento que os alunos possuem sobre os
estados fisicos da matéria?

» Muito elevado d

Elevado []

> Razoavel[]

A\



4. A inser¢cdo dos conteudos sobre o quarto estado fisico da matéria o

“‘plasma” pode contribuir para a Aprendizagem do tema c- estrutura e

estado de agregacédo das substancias?
> Sim [
> Nao[]

Porqué?




Quadro do anexo Il

Perguntas

Respostas

Percentagem

NO

professores

de

1-Considera importante
a aprendizagem sobre
0 quarto estado fisico
da matéria “plasma”
para os alunos da 72
classe?

Sim

100%

0%

3- Os contetidos
relacionados com
os estados fisicos
da matéria no
programa de Fisica
da 72 Classe, sao:

Suficientes

50%

Insuficientes

50%

3-Em que medida
classifica o]
conhecimento que o0s
alunos possuem sobre
0s estados fisicos da
matéria?

Muito elevado

0%

Elevado

0%

Razobavel

100%

4-A insercao dos
conteudos sobre o
quarto estado fisico da
matéria o “plasma”
pode contribuir para a
Aprendizagem do tema
Cc- estrutura e estado de
agregacao das
substancias?

Sim

100%

0%




Gréaficos do Anexo Il. Referente ao inquérito aplicado aos professores
Gréfico referente a pergunta um. Considera importante a aprendizagem
sobre o quarto estado fisico da matéria “plasma”, para os alunos da 72

classe?

N3o, 0%

Sim, 100%

Grafico referente a pergunta dois. Os conteudos relacionados com o0s
estados fisicos da matéria no programa de Fisica da 72 Classe sdo:

suficiente ou insuficiente?




Gréfico referente a pergunta trés

1. Em que medida classifica o conhecimento que os alunos
possuem sobre os estados fisicos da matéria?

0%

B Muito elevado
H Elevado

= Razéavel

Gréfico referente a pergunta quatro

4-A insergdo dos conteddos sobre o quarto estado fisico da matéria o
“plasma” pode contribuir para a Aprendizagem do tema C - estrutura e
estado de agregacdo das substancias?

E Sim ®mNao




