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RESUMO

Diferentes teorias destacam a importancia da acdo do sujeito na aprendizagem, sua interagdo com o meio fisico,
social e cultural. A arte, particularmente a danca, sdo importantes formas de expressao cultural, assumido diferentes
papéis no decorrer da historia. Sob outra perspectiva, a interdisciplinaridade surge como superagéo da fragmentagéo
do conhecimento presente nos curriculos atuais e trabalhos recentes tém estudado possibilidades de integracéo a
partir da abordagem da arte junto as ciéncias da natureza. Nesse cenario, a presente pesquisa teve como objetivo
abordar conceitos relacionados as transformacdes gasosas, basicos para a compreensdo de diversos fendmenos
fisicos e quimicos, a partir da movimentagdo corporal. O trabalho foi desenvolvido em colaboragdo com docente
da disciplina de Fisica e estudantes do curso técnico em Automacéao Industrial integrado ao Ensino Médio, com
base em elementos da pesquisa-a¢do. Além da pesquisa bibliografica, os dados foram construidos através da
observacdo participante e das atividades produzidas pelos estudantes, sendo analisados com base em elementos da
analise de contelido. As atividades desenvolvidas e os dados analisados indicam que a vivéncia concreta dos
conceitos cientificos através da arte, além de constituir-se em um elemento de integracdo de conhecimentos,
contribui diretamente para a compreensdo dos fenémenos, auxiliando no processo de aprendizagem.
Palavras-chave: Interdisciplinaridade; estrutura da matéria; danca; educacéo profissional e tecnolégica.

ABSTRACT

Different theories of education highlight the importance of the subject's action for learning, of its interaction with
the physical, cultural and social environment. Art, together with dance, are important forms of cultural expression,
with dance assuming different roles throughout history. From another perspective, interdisciplinarity emerges as
overcoming the fragmentation of knowledge present in current curriculum. Furthermore, academic works have
studied possibilities of approaching art together with the natural sciences, from the perspective of content
integration. In this scenario, the present research aimed to address concepts related to gaseous transformations,
basic for understanding numerous physical and chemical phenomena, based on body movement. The work was
developed in collaboration with a Physics professor and students of the Industrial Automation technical course
integrated into High School, based on action-research elements. In addition to bibliographical research, necessary
for understanding the phenomena to be discussed, data were collected through participant observation and the
activities produced, being statistically analyzed, when quantitative, and based on content analysis, when qualitative.
The activities developed and the data analyzed indicate that the concrete experience of scientific concepts through
art, in addition to being an element of knowledge integration, directly contributes to the understanding of
phenomena, helping in the learning process.

Keywords: Interdisciplinarity; matter structure; dance; professional and technological education.
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1. Introducéo e Fundamentos Tedricos

Dentre os tedricos da aprendizagem, encontram-se 0s cognitivistas, para os quais a
aprendizagem € um processo que promove mudancas no sujeito, a partir de interacdes com o
meio interno e externo (LAKOMY, 2014). S&o representantes desse grupo tanto Piaget quanto
Vygotsky.

Para Piaget o conhecimento ndo esta no sujeito e nem nos objetos em si, ele "resultaria
de interagGes que se produzem a meio caminho entre os dois, dependendo, portanto, dos dois ao
mesmo tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciacdo completa e ndo de intercambio entre
formas distintas.” (PIAGET, 1990). Para o autor, trata-se de uma construcéo progressiva de mao
dupla, em que o instrumento de troca entre sujeito e objetos é a propria acgéo.

Na teoria historico-cultural de Vygostsky, por sua vez, o desenvolvimento humano é
historicamente e culturalmente contextualizado, com destaque para a importancia da linguagem
e das interacOes sociais para o processo. Para Duarte (2013, p. 26), a psicologia desenvolvida
por Vygostsky "¢, antes de tudo, uma teoria sobre 0 movimento dialético entre a atividade
humana objetivada nos contetdos da cultura material e ndo material e a atividade do sujeito™.

Tratando de representacdes culturais, a Arte é um elemento fundamental, j& que "é uma
forma diferente da palavra para interpretar 0 mundo, a realidade, o imaginario” (BARBOSA,
2012). A danca, particularmente, "tem como finalidade a expressao [...] é a forma primordial de
comunicacdo expressiva" (OSSONA, 1988). No decorrer da histéria a danca recebeu variados
sentidos, passando por rituais de morte, nascimento e guerra, sendo considerada profana e
sindnimo de seducdo, ou como divertimento para a elite nas cortes (FARO, 2011).

A relacdo entre interacdo, acdo, cultura e aprendizagem, conduz a ideia de que a arte, a
danca, pode fazer parte da aprendizagem escolar, ndo apenas em relacdo aos conhecimentos
especificos dessa area do saber humano, mas com parte do processo educativo de maneira geral.

A importancia da Arte para a formacédo das pessoas é essencial, pois a Arte garante as
pessoas espago para interagdes cuja principal finalidade é o valor simbdélico da
interlocucdo intersubjetiva. E possivel, por intermédio da arte, colocar-se no mundo
de modo autoral, ndo submisso, percorrendo tempos e espagos variados, gerando
modos de conhecer e compreender a vida e a criacdo, articulando cognicdo, valores,
acdo criativa com construcdo de significados e ainda, percepcéo e atribuicdo de
qualidades com sensibilidade. (IAVELBERG 2009)

Essa ideia vai ao encontro das bases que fundamentam o ensino médio integrado: a
perspectiva da integracdo curricular, sob os pressupostos da interdisciplinaridade. Ramos (2012)
afirma que "o termo interdisciplinaridade surge ligado a necessidade de superacdo da
esterilidade acarretada pela ciéncia excessivamente compartimentada e sem comunicacao entre
os diversos campos". Ela reforga, ainda, que a integracdo representa a unidade que deve existir
entre as diferentes disciplinas e formas de conhecimentos nas instituicdes escolares, o que se
aplica em especial nos Institutos Federais de Educacédo Profissional e Tecnoldgica, que possuem
essa meta desde a criagéo.

Assim sendo, pode-se dizer que a danca, enquanto forma de interagdo corporal, fisica,
cultural e social, pode ser utilizada, em uma perspectiva interdisciplinar, para a abordagem de
conceitos das disciplinas académicas, com especial destaque para as ciéncias da natureza.
Existem trabalhos que abordam, por exemplo, as relacdes da fisica com a danca, em termos da
aplicacdo de conhecimentos de fisica - mecéanica, para a compreensdo e realizagcdo de
movimentos da danca (VIEIRA, 2015; LEITE; PINTO; SILVA, 2000).

Além da relacdo direta entre conceitos da fisica presentes na danca, é possivel utilizar o
processo criativo coreografico para representar, em linguagem néo verbal, fendmenos ligados a
quimica e a fisica, como os relativos a estrutura da matéria.

Tanto na fisica quanto na quimica os estudantes precisam exercitar a capacidade de
abstracdo para entender, por exemplo: o comportamento dos atomos e moléculas nos diferentes
estados da matéria - solido, liquido e gasoso; a relacéo entre a localizagdo e movimentacao dos
atomos e moléculas com variaveis como pressao, temperatura e volume dos objetos; as energias
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de ligacdo e energias internas de atomos e moléculas; a propagagdo de som, calor e corrente
elétrica nos diferentes materiais; e muitos outros fenémenos quimicos e fisicos que estdo
relacionados com o comportamento microscopicos dos elementos constituintes da matéria.

Uma representacao corporal de atomos, de suas ligacGes e movimentacdes, a partir de
diferentes estimulos (como calor, som ou eletricidade) pode auxiliar no desenvolvimento dessa
capacidade de abstracdo, permitindo uma verdadeira compreensdo sobre conceitos
fundamentais ao desenvolvimento tecnoldgico tanto da Quimica, no que diz respeito as reacoes
quimicas, as propriedades dos materiais ou as caracteristicas dos diferentes compostos, quanto
da Automacao Industrial, em aplicagcdes da pneumatica, termodinamica ou eletricidade.

Nesta perspectiva, o objetivo geral da pesquisa foi de contribuir para a integragéo
curricular e para a aprendizagem de conceitos de Fisica, através da elaboracéo e realizacéo de
uma atividade pedagdgica interdisciplinar sobre transformacfes gasosas. Para tanto,
estabeleceram-se como objetivos especificos: andlise de propostas presentes na literatura e
materiais didaticos abordando temas relacionados a estrutura da matéria; elaboracdo de
atividade didatica envolvendo movimento e danca para abordagem das transformacdes gasosas
com estudantes do ensino médio; aplicacdo da oficina e avaliacdo sobre a participacdo dos
estudantes e contribuicdes para a aprendizagem.

2. Metodologia da Pesquisa

Tendo em vista 0s objetivos deste trabalho, e a importancia dos diversos agentes do
processo educativo, a pesquisa fundamenta-se em elementos da pesquisa-agéo.

A pesquisa-acdo € uma pesquisa social com base empirica, diretamente relacionada
com a acédo do pesquisador para a identificacdo e resolu¢éo de um problema coletivo,
a partir do envolvimento direto e cooperativo de todos os participantes (THIOLLENT,
2008).

A pesquisa-acdo desenvolve-se a partir de um ciclo de quatro fases, representado na
Figura 1: i) planejamento de uma melhoria da pratica educativa, ii) a implantacédo, na realidade
educacional foco da pesquisa, da melhoria planejada; iii) a identificacdo dos efeitos da nova
pratica na melhoria no processo de ensino e aprendizagem; iv) avaliacdo dos resultados da acao
(TRIPP, 2005).

Figura 1: Ciclo da pesquisa-acéo

AVALIAR

Fonte: adaptado de Tripp, 2005.

Como toda pesquisa social, a pesquisa-a¢do requer um conjunto de técnicas para a coleta
e analise de dados, e nesta pesquisa foram utilizados: a pesquisa bibliografica, observagéo
participante e 0os materiais produzidos pelos estudantes.

Conforme afirmam Lima e Mioto (2007), em qualquer tipo de trabalho académico/
cientifico o estudo de material bibliografico serve para localizar trabalhos semelhantes ou
precursores ao que se pretende desenvolver, reforcar as justificativas para o desenvolvimento
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do trabalho e selecionar as técnicas que ajudardo a fundamentar e realizar o trabalho. Em termos
praticos, a pesquisa bibliografica se realiza pelo estudo de registros disponiveis, produzidos por
trabalhos de pesquisas anteriores (SEVERINO, 2007). No caso desta pesquisa, também incluiu
consulta a materiais didaticos disponiveis on-line, especificamente sobre estrutura da matéria e
transformacdes gasosas.

A observagdo participante ocorre a partir da participacdo do pesquisador na situagéo de
estudo, assumindo-se como membro do grupo (GIL, 2008) e, enquanto técnica de pesquisa, no
registro sistematizado das observacBes dessa participacdo. Essa técnica apresenta como
vantagens um acesso rapido ao cotidiano e dados particulares dos sujeitos envolvidos na
pesquisa, bem como as falas e comportamentos dos participantes. Nesta pesquisa a observacéo
participante ocorreu durante a realizacdo da atividade didatico-pedagogica, com registro das
expressdes verbais, faciais e corporais, relagdes interpessoais, dividas e outras manifestacdes
relevantes para os resultados da pesquisa.

Os dados coletados, seja na observacao participante, seja nos textos produzidos pelos
estudantes, foram analisados qualitativamente, a partir de elementos da analise de conteido
(BARDIN, 2016). Inicialmente foi realizada a “leitura flutuante” e a preparagdo do material, o
que permitiu a identificacdo dos elementos subsequentes de analise: unidades de registro e
categorias.

Com base na fundamentacéo metodoldgica apresentada, constituiram-se como etapas de
desenvolvimento da pesquisa as apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Etapas da Pesquisa

PLANEJAMENTO

Elaboragdo da atividade
Reunido entre a docente e a
discente, escolha da musica que
seria utilizada para representar a
relacionadas a estrutura da ~ temperatura no processo e
. P ~ melhor compreensdo do ~ .
matéria e suas possiveis relacdes . elaboragdo da sequéncia de

contetldo. “ P
com a danga. transformacgdGes".

ACAO
Aplicacdo das atividade

Os estudantes representam moléculas do gas. Cadeiras delimitaram o volume. A musica define a
velocidade de movimentagdo (temperatura). As colisdes definem a pressdo

Pesquisa Bibliografica
Leitura do projeto de pesquisa e
de referéncias envolvendo
atividades pedagdgicas

Pesquisa on-line
Estudo sobre simuladores e
videos relacionados a estrutura
da matéria, objetivando uma

DESCRICAO

Andlise preliminar dos dados
Leitura dos registros de observagao e dos questiondrios respondidos pelos estudantes sobre os conceitos
abordados na atividade pratica; identificagdo de unidades e categorias.

Analise de conteudo
Separagdo dos dados nas unidades de registro, categorizagdo dos dados, inferéncias. Organizagdo dos
resultados para apresentagdo

Fonte: as autoras.
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A atividade foi desenvolvida com a turma do 2° ano do curso técnico em Automacao
Industrial integrado ao Ensino Médio do IFSP Campus Sertdozinho. A turma foi escolhida tendo
em vista o conteudo de fisica programado para o ano letivo, que incluia as transformacdes
gasosas, e o fato de que, conforme apontado anteriormente, a compreensdo dos processos
microscopicos da matéria é importante para o entendimento de processos relacionados com a
Automacéo Industrial, especialmente os relacionados com a pneumatica.

A turma conta com 43 estudantes matriculados, com ano de nascimento predominante
2005 (70%), com variacdo de apenas um ano para mais ou para menos, sendo que 40 dos 43
estudantes cursaram o ensino fundamental em escola publica e a renda per capita das familias
varia entre 0,14 e 4,55 salarios-minimos, com média de 0,91 salarios-minimos. O grafico da
Figura 3 traz mais algumas informacgoes que caracterizam o perfil da turma.

Figura 3: Perfil da turma em que foi aplicada a atividade: a) raca; b) cidade de residéncia; c) sexo.
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Fonte: as autoras.

3. Resultados e discussao

Para uma melhor compreensdo do processo que envolveu a atividade sobre
transformacdes gasosas e sobre os resultados da pesquisa, 0s dados e analises serdo apresentados
separadamente, conforme as etapas do projeto: planejamento, acdo, descricao e analise.

3.1 Planejamento

A leitura e estudo do projeto de pesquisa, do plano de aulas da disciplina de fisica e de
artigos permitiu ampliar a compreenséo sobre a estrutura da matéria, especialmente no que trata
das transformacdes gasosas.

Uma busca no Google Académico com as palavras “ensino transformagdes gasosas” a
partir de 2018 resultou em 6.180 ocorréncias. Dentre os links listados estéo incluidos artigos
que trazem desde propostas didaticas para o ensino das transformag@es gasosas com uso de:
experimentos (PONCIANO, 2021; CARDOSO, 2019; NASCIMENTO, 2019); modelagem
matematica (ANDRADE FILHO, 2020; ANDRADE FILHO; RAUEN, 2020); abordagem
investigativa (SILVA, 2021; BRAGA; CARVALHO, 2021), jogos (BRASIL; SANT’ANA;
SANTOS, 2020) e simuladores (CUNHA, 2022). Nenhum dos trabalhos mencionados na
pesquisa, no entanto, aborda o uso dos movimentos corporais ou da danga para a representagao
das diferentes varidveis e processos relativos as transformagdes gasosas.

Em relacdo aos simuladores (Cunha, 2022), a Universidade do Colorado possui um
conjunto muito interessantes desse tipo de aplicagdes, conhecido como PhET, voltado ao ensino
de fisica, quimica, biologia e matematica. Os simuladores “Gases: Introdugao” (disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/gases-intro) e “Propriedades dos gases”
(disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/gas-properties), cuja tela inicial é
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apresentada na Figura 4, permitiram a visualizacdo do tipo de movimento ou danga que poderia
ser proposto aos estudantes como forma de vivenciar os conteidos cientificos.

Figura 4: Simuladores do PhET sobre gases e transformagdes gasosas

E” © © o; | E . o

Fonte: https://phet.colorado.edu./pt/simulations/filter?type=html,prototype

Na reunido entre pesquisadoras e docentes de fisica da disciplina foi analisado o diario
de Fisica do primeiro bimestre, momento anterior a aplicacdo da atividade, para verificar 0s
conhecimentos ja trabalhados pelos professores com a turma (Tabela 1) e o plano de aulas para
0 segundo bimestre, buscando verificar uma data em que a atividade pudesse se encaixar no
cronograma das aulas.

Tabela 1: Metodologias e conteidos de Fisica trabalhados no primeiro bimestre de 2022

28/04 Avaliacao - calorimetria aplicada a producao de cerveja - visita.
25/04 Aula expositiva dialégica: estudo dos gases
18/04 Correcao da avaliacdo bimestral.

14/04 Avaliacao bimestral

11/04 Recuperacao continuada - revisdo de contetdos

07/04 Resolucao de exercicios e solucdo de dividas: dilatacio térmica

04/04 Aula expositivo dialégica: dilatacao superficial e volumétrica.

31/03 Atividade experimental: dilatacdo volumétrica e coeficiente de dilatacido volumétrica.
28/03 Aula expositivo dialdgica: dilatacao térmica

24/03 Aula expositivo dialégica: mudancas de estado fisico

21/03 Aula expositivo dialdgica: trocas de Calor

17/03 Atividade experimental: trocas de calor e determinacao de calor especifico.

14/03 Atividade remota sincrona: calorimetria

10/03 Atividade experimental: transferéncia de calor: conducéo - conveccao e irradiacao.
07/03 Atividade remota sincrona: processos de transferéncia de calor

03/03 Atividade remora sincrona: termometria - escalas termométricas

24/02 Simulador: estudo microscépico da temperatura.

21/02 Aula expositiva: termometria - escalas termométricas

17/02 Atividade experimental: sensacdo térmica, calor e temperatura, medidas de temperatura.
10/02 Atividade sincrona remota: temperatura, diferenca entre temperatura e calor, termémetros.
07/02 Atividade sincrona remota: apresentacao da disciplina

Fonte: as autoras.
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Foi verificado, portanto, que a turma ja havia trabalhado diversos conceitos importantes
para o estudo das transformacfes gasosas como temperatura, calor, transferéncia e trocas de
calor, inclusive com o uso do simulador do PhET. Observou-se, ainda, que ao final do primeiro
bimestre a turma iniciou o estudo dos gases, em apenas uma aula expositivo dialdgica, e que o
plano para o inicio do segundo bimestre era a continuidade da discussdo tedrica sobre o tema,
bem como a realizacdo de atividade pratica com uso de simulador (PhET).

Passando a elaboragao da atividade, a musica escolhida foi a denominada “Alive”, do Dj
brasileiro Alok, reconhecido mundialmente. Foi selecionada por apresentar batidas fortes e
geralmente cativar os adolescentes, o0 que potencializaria a participacdo. Foi também definido
como espaco para a realizacdo da atividade o Auditorio 1 do Campus Sertdozinho do IFSP, por
seu tamanho, que permitia que os estudantes se locomovessem, sendo adequado a proposta de
movimentacdo/ danga.

Foi, entdo, preparado o roteiro para a execugdo da atividade, indicando os seguintes
procedimentos, a serem seguidos pelos estudantes:

1) Usando as cadeiras, delimite uma regido da sala (auditorio). Movimente-se dentro do
espaco delimitado de acordo com o volume da musica

2) Sendo retirado um pouco de calor do sistema, reduzindo o volume da musica, observe e
anote o que ocorre com o numero de colis@es.

3) Sendo transferido calor para o sistema, aumentando o volume da musica, observe e anote
0 que ocorre com 0 nimero de colisdes.

4) Mantendo a musica em um volume intermediario, diminua o espaco delimitado pelas
cadeiras e continue se movimentando de acordo com o volume da musica. Observe anote
0 que ocorre com as colisdes.

5) O que € necessario fazer, com esse espaco reduzido, para que o nimero de colisdes volte
a ser como antes?

6) Aumente o espaco delimitado pelas cadeiras e continue se movimentando de acordo com
o volume da musica. Observe e anote o que ocorre com as colisdes.

7) O que é necessario fazer, com esse espagco aumentado, para que o numero de colisdes
volte a ser como antes?

Apos a realizagdo dos procedimentos, em grupos, os estudantes deveriam refletir e
discutir sobre as transformacGes gasosas realizadas, respondendo as seguintes questdes:

1) Qual o tipo de transformacdo dos procedimentos 2 e 3? Como se comportaram as
grandezas p, V e T em cada procedimento?

2) Qual o tipo de transformacdo dos procedimentos 4 e 6? Como se comportaram as
grandezas p, V e T nesses procedimentos?

3) Qual o tipo de transformacéo se busca nos procedimentos 5 e 7? Como se comportam as
grandezas p, V e T nesses procedimentos?

4) Se aenergia interna de um sistema esta relacionada com a energia de movimentacgéo de
seus atomos e moléculas, em quais procedimentos ha variacdo da energia interna? De
que forma ela varia (aumenta ou diminui)?

5) Se o trabalho realizado por um gés esta relacionado com a variagdo de seu volume, em
quais procedimentos hé realizacdo de trabalho? Justifique-se.

3.2 Agédo

Momentos antes da atividade, foi efetivada a preparacdo do auditorio, incluindo a
realizacdo de testes finais para checagem do som.

Para a realizagéo da atividade a turma estava dividida, com a presenca de 20 estudantes
em cada parte. A primeira parte da turma dirigiu-se ao auditdrio e, enquanto os alunos se
acomodavam, o volume da musica escolhida foi pre-definido estrategicamente.
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Foi explicado que cada estudante representaria um atomo ou molécula de um gés. Para
a delimitacdo do espaco que seria utilizado na atividade, os proprios alunos foram orientados a
organizarem as cadeiras em um grande circulo, que representaria o recipiente que demonstraria
0 volume ocupado pelo gés.

Apos a organizacgdo das cadeiras, houve a contextualizacdo acerca da matéria que seria
discutida e dos procedimentos a serem adotados, informando que o volume da musica definiria
a temperatura, de forma que quanto menor o volume da musica, mais lenta deveria ser a
movimentacao e quanto maior o volume, mais rapida a movimentaco. Foi ainda explicado que
os estudantes deveriam tomar cuidado, mas ndo deveriam desviar dos colegas nem das cadeiras,
e que as colisdes entre os “a4tomos” e dos “atomos” com as paredes do recipiente (cadeiras)
definiriam a presséo.

Dando inicio a atividade, os alunos comecaram a se movimentar de maneira lenta, visto
que a musica estava com o volume baixo, ocorrendo um baixo nimero de colisGes entre 0s
atomos (Figura 5a) e com o recipiente. Como 0 aumento da mdusica, e consequentemente da
temperatura, ndo so a velocidade aumentou, como também a quantidade de colisdes entre 0s
atomos (Figura 5b) e com o recipiente.

Figura 5: TransformacGes isovolumétricas: a) volume baixo, movimentagdo lenta, poucas colisbes; b) volume
alto, movimentacéo rapida, muitas colisges.

Fonte: acervo pessoal das autoras.

Em seguida os estudantes foram convidados a reduzir a roda de cadeiras, ou seja, 0
tamanho do recipiente, e foi repetida a reducdo e aumento do volume. Junto com este
procedimento foi feito o questionamento indicado no procedimento 5.

Antes de passar a resolucdo das questdes propostas 0s alunos discutiram com a docente
sobre acerca de suas conclusdes para cada etapa da atividade (Figura 6a). Na sequéncia a turma
foi separada em grupos de quatro ou cinco estudantes, com o objetivo de responder as questdes
propostas. Os grupos dialogaram muito sobre cada uma das questdes (Figura 6b), por vezes
recorrendo a docente para esclarecer algum ponto de discordancia entre os integrantes do grupo.

Figura 6: a) Compartilhamento de conclusdes sobre a atividade; b) Discusses em grupo.
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Fonte: acervo pessoal das autoras.

Encerrada a atividade com a primeira metade da turma a mesma reorganizou as cadeiras
do auditdrio, deixando tudo como no inicio da aula. A outra metade da turma foi chamada ao
auditorio, e todos os passos da atividade foram repetidos.

O comportamento, as manifestacdes, o tipo de participagdo e os resultados para as
turmas partes da turma foram semelhantes, e serdo descritos e analisados conjuntamente.

3.3 Descricéo

Na primeira etapa as manifestacbes dos estudantes permitem afirmar que eles
perceberam que com a masica baixa ocorriam poucas colisfes, correspondendo a baixa pressao
e que 0 aumento da musica levava ao aumento das colisdes, ou seja, da pressao.

Com a variacdo do espaco delimitado pelas cadeiras, especialmente com a musica alta,
0s estudantes perceberam nitidamente o aumento da quantidade de colisGes entre 0s atomos, ja
que os “encontros” com os colegas foram muito mais frequentes e intensos, € que isto
representaria um aumento da presséo.

Quando questionados (procedimento 5) sobre o que deveria ocorrer para que as colisdes
voltassem a ocorrer com a frequéncia e intensidade de antes surgiram duas respostas distintas:
um aumento do espaco e a reducdo do volume da musica/ temperatura, ambas estando corretas.

Além de uma participacdo efetiva de todo o grupo durante toda a atividade, na discussao
final com a docente muitos dos estudantes ja manifestaram a percepcdo da relacéo positiva entre
a musica, as atividades praticas e o aprendizado.

Em relacdo as respostas as questdes propostas, foi realizada uma primeira analise das
respostas de 4 grupos e verificou-se que em 3 desses 4 grupos, todas as respostas estavam
semelhantes, ainda que ndo tenha havido troca de informag0es entre eles. Mais importante, as
respostas estavam corretas. J& no quarto grupo, havia apenas uma resposta que estava diferente,
mas também com contetdo correto.

Uma conversa com alguns dos estudantes participantes da atividade, conclui-se que
dentre os alunos analisados, todos obtiveram bons resultados na atividade e relataram o quéo
benéfico foi a visualizagdo do conteudo na prética.

3.4 Analise

Tendo em vista o0 aspecto da aprendizagem, como parte dos objetivos da pesquisa, bem
como os textos escritos pelos estudantes em relagéo aos procedimentos adotadas e como resposta
aos questionamentos, foram definidas como categorias de andlise as diferentes transformacées:
isométrica, isotérmica e isobarica. Os dados categorizados sdo apresentados nas Tabelas 2, 3 e
4, onde foram consideradas afirmag0es parcialmente corretas aquelas que indicavam apenas a
variagdo da grandeza, sem indicar o tipo de proporcionalidade — direta ou inversa.

Tabela 2: Dados obtidos na categoria Transformacao Isométrica
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Unidade de Parcialmente correto Correto
registro Qtd. Exemplo Qtd. Exemplo
Nome da “A transformacdo que ocorre nos
transformagao 8/10 | procedimentos 2 e 3 é a isométrica,
no qual o volume é constante.”
Pressdo 5/10 5/10 _9nd_e V é constante epe T séo
« ) . « variaveis e diretamente
Volume O volume € constante, Ja a presso e roporcionais, quando a pressdo
4/10 | temperatura sio variaveis” 5/10 | ProP G press
aumenta a temperatura também
Temperatura | 5/10 5/10 | aumenta e vice-versa.”
Energia “Os dois experimentos ha variacdo da “Reduzindo e aumentando o
interna energia interna por conta da temperatura. volume da masica. Diminui
6/10 | Ela aumenta e diminui dada a variagdo | 3/10 | quando abaixa o volume da musica
da musica (volume dela).” e aumenta quando o som da
musica é elevado.”
Fonte: as autoras.
Tabela 3: Dados obtidos na categoria Transformacéo Isotérmica
Unidade de Parcialmente correto Correto
registro Qtd. Exemplo Qtd. Exemplo
Nome da 2110 “Transformacdo isotérmica, onde T se
transformacéo mantém constante e P e V variam.”
PIESEE 6/10 3/10
“A  temperatura se mantém “Quando o V ficou maior, a P
Volume 6/10 | constante, s6 a pressdo e o volume | 3/10 | diminuiu, mesmo sem aumento da
Temperatura 5110 sdo variaveis.” 210 temperatura.”
Trabalho “Quando o volume precisa ser
aumentado ou reduzido.”
8/10 | “Nos procedimentos 4, 5, 6 ¢ 7, pois
houve ‘trabalho’ para aumentar e
diminuir o volume.”
Fonte: as autoras.
Tabela 4: Dados obtidos na categoria Transformacao Isobérica
Unidade de Parcialmente correto Correto
registro Qtd. Exemplo Qtd. Exemplo
Nome da 5/10 “Transformagdo isobarica, onde p é
transformacéo constante e T e V slo varidveis.”
Pressao 3/10 3/10
“A pressdo ¢ constante, ja a w
Volume 3/10 | temperatura e o volume sdo | 3/10 N
e aumenta o volume e vice-versa.”
Temperatura -— variaveis. —_
Energia interna “Fla varia conforme a agitacao “Fla aumenta e diminui diretamente
4/10 dos atomos e moléculas.” 2/10 | com o0 aumento ou diminuicdo do
volume da musica.”
Trabalho Nos procedimentos 4,5, 6 e 7 0
volume é varidvel, portanto o gas
5/10 . ;
esta realizando trabalho por conta
dessa variacdo de volume

Fonte: as autoras.

Percebe-se que a transformacdo isométrica foi mais bem compreendida, sendo o
comportamento das varidveis e a variagao da energia interna indicados de forma parcialmente
correta ou totalmente correta por, praticamente, todos os grupos. Pode-se inferir que esse
resultado esteja relacionado com a facilidade de reproducdo a movimentacdo dos atomos e
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moléculas ao som da musica, que repercute na consequente variacdo da quantidade de colisdes
entre os estudantes, traduzido de forma simples na variavel pressao.

No caso da transformacdo isotérmica, mesmo com uma dificuldade maior para a
movimentacdo das cadeiras no sentido de alterar o volume, os estudantes conseguiram
identificar corretamente o tipo de transformac&o e as varidveis envolvidas, com grande nimero
de acertos. Vale mencionar que alguns estudantes fizeram uma relagéo direta com o trabalho de
movimentar as cadeiras e o trabalho realizado pelo/sobre o gas, indicando que tinha facilitado a
compreensdo e memorizacao do conceito. As respostas quanto ao trabalho encontram-se todas
como parciais pois 0s grupos nao identificaram se o trabalho foi realizado pelo gas ou sobre o
gas, o que pode ser explicado pelo fato de ainda nédo terem participado de uma aula expositivo
dialogada que tratasse do assunto, e nem ser possivel essa diferenciacéo a partir da atividade.

A transformacédo isobarica teve nimero menor de acertos, tanto na identificagdo da
transformacdo quanto do comportamento das variaveis, bem como da variagdo de energia
interna e do trabalho. Pode-se inferir que este resultado esteja relacionado com o fato de néo ter
sido realizado, efetivamente, um procedimento pratico para representar essa transformacao, mas
apenas um questionamento quando da variagdo do volume do recipiente.

Esses resultados apontam para o fato de que a representacéo corporal do movimento dos
atomos e moléculas, em situacfes que simulam processos microscopicos da matéria, realmente
facilita a abstracdo, a imaginacdo e o entendimento de fendmenos que ndo podem ser
diretamente observados.

4. Conclustes

Pode-se afirmar, de forma geral, que 0s objetivos propostos para a pesquisa foram
atingidos. Existem muitos artigos, monografias, softwares e videos presentes na literatura
académica e/ou disponiveis na internet, abordando as transformagdes gasosas, que podem ser
utilizados para abordagem do tema em sala de aula ou servir como base para a elaboracao de
novas propostas, como € o caso deste trabalho. A atividade didatica envolvendo movimento e
danca para abordagem das transformacBes gasosas foi elaborada, com base na pesquisa
empreendidas, e aplicada com estudantes do segundo ano do curso técnico em Automacao
Industrial integrado ao Ensino Médio do IFSP Campus Sertdozinho. A observacao direta do
desenvolvimento da atividade evidenciou a motivacao e a participagéo ativa dos estudantes. A
andlise dos dados mostrou que o uso da movimentacdo corporal, a visualizacdo da teoria de
maneira pratica, por meio da danca/ arte, constituindo-se como uma forma de integracdo de
diferentes conhecimentos, contribuiu para a aprendizagem dos conceitos cientificos.

Uma readequacéo da atividade, incluindo procedimentos corporais/ movimentacoes que
representem a transformacdo isobarica, pode permitir uma melhor compreensdo deste
fendbmeno. Podem, também, ser incluidas etapas intermediérias, reforcando as relagdes de
proporcionalidade — diretas e inversas, entre as grandezas. Ademais, atividades corporais
envolvendo a danga podem ser utilizadas para a abordagem de outros conceitos cientificos, tanto
aqueles ligados a estrutura da matéria, que exigem uma capacidade significativa de abstracéo e
imaginacdo, quanto questdes fisicas ligadas ao proprio movimento, como equilibrio, momento
angular, forca, entre outros.
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