i

o PR
MNPEF &5 o)
e BEE N BF

Ensino de Fisica INSTITUTO FEDERAL b
.' MIAZONES UFAM !

UMA PROPOSTA BASEADA NA TEORIA DE APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DO MOVIMENTO BROWNIANO NO
ENSINO MEDIO

SARAH JANE COLARES DA SILVA

MANAUS
2020




APRESENTACAO

O Produto Educacional disponibilizado aqui tem o intuito de atender um
requisito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Constitui-
se de uma sequéncia didatica a ser aplicada em uma turma da segunda série do
ensino médio e propde um método de ensino do Movimento Browniano, com o
auxilio da ferramenta educacional de programacao modulada “Scratch”, somada a
teoria de aprendizagem significativa de Ausubel e contextualizando com a
termodinamica. E intengdo aqui também proporcionar aos estudantes uma maneira
diferente de aprender, efetivando, desse modo, a concretizagdo do conhecimento

cientifico.
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1 INTRODUGCAO

O presente trabalho foi organizado baseado nos conceitos da Aprendizagem
significativa apresentada por David Ausubel. Nele, pretende-se explorar os
conhecimentos prévios dos alunos, chamados subsuncgoes. E a partir deles alicercar
a aprendizagem de novos conteudos, assim como definicées, de modo a despertar
no aluno a aprendizagem por descoberta e nao por repetigao.

Foram planejados oito encontros onde seria desenvolvido o tema em
questdo. Cada momento teria a duragcdo de uma a duas horas-aula (45min a 90min).
A intencdo pedagdgica aqui nao era a apresentacao linear do contetudo que seria
trabalhado, mas sim a apresentagao gradual do assunto de forma a ir despertando
no discente o gosto pelo tema que seria abordado. Portanto, cada reunido fora
elaborada de forma a fazer do aluno o protagonista do seu processo de aquisi¢ao e
acomodacdo do conteudo aprendido. Cada um dos oito encontros tem seus
objetivos:

O primeiro tem como missdo o despertar para o assunto que seria
trabalhado em nossa sequéncia de trabalho, tendo aplicacao do pré-teste.

O segundo é, de todos, aquele em que a fisica € desnudada mais
propriamente. E nesse encontro que €& a apresentado ao aluno as nogoes
fundamentais da termodinamica.

O terceiro momento tem como missao de continuar ensinando as teorias
cinéticas dos gases, apresentando seus conceitos envolvidos com auxilio da
plataforma Phet o simulador sobre as propriedades dos gases.

Para o quarto havera necessidade de dois tempos de aulas, na primeira aula
foram apresentados determinados conceitos de probabilidade e estatistica, ja na
segunda aula da quarta reunido, houve aula de construcdo de conhecimento na
utilizacao de dados de 6 faces e baralhos de 51 cartas com suas devidas
indagacoes.

No quinto momento é feita a introducdo para abordagem do movimento
browniano, sendo as aulas anteriores necessarias para sua compreensao, iniciando
com os “processos aleatérios” e em sequéncia esquematizando matematicamente
na lousa sobre o espalhamento do perfume, e suas indagacdes.

No sexto encontro, & proposto um experimento sobre difusdo com corante
usando dois copos contendo agua. E escritas na lousa perguntas relacionadas ao
experimento exposto. Apds a finalizacao das respostas havera exibicao de um video
mostrando a historia do fendmeno browniano, dando a sequéncia da aprendizagem
com auxilios de gifs e simuladores fortalecendo ainda mais o entendimento sobre o
fenémeno.




No sétimo momento é recomendado o uso de laboratério de informatica para
uso da ferramenta Scratch, ja alicercados com o conhecimento sobre o movimento
browniano, puderam manusear essa ferramenta fazendo-os interagir com esse
simulador de simples e facil acesso.

No oitavo e ultimo instante vem a conclusdo com a aplicagdo do mesmo
questionario aplicado no inicio, agora tendo a intengdo de avaliar o avango dos
alunos em relacao aos conceitos vistos durante toda a intervencao.




2 OBJETIVOS
21 Objetivo geral:

. Desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino do movimento
browniano, utilizando estratégias alternativas de ensino como o debate e a
experimentacdo, de maneira que ocorra uma aprendizagem significativa por parte
dos estudantes.

2.2 Objetivos especificos:
. Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica fundamentada na teoria da

Aprendizagem Significativa, de Ausubel, utilizando estratégias de ensino diversas
como experimentacao e debates;

. Promover a compreensdao de fendémenos e utilizar conceitos
importantes tanto no ambiente escolar quanto nos demais, como o doméstico;

. Proporcionar situagées-problemas para que os estudantes tenham a
possibilidade de discutir suas ideias no momento do estudo dos conteudos;

. Estimular a participacao dos estudantes nas atividades efetivadas por
meio das diversas estratégias de ensino.




3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Ao total de 8 encontros com a utilizagado de slides, inicia-se com perguntas
referentes ao conteudo a ser abordado (pre-teste), e finaliza com a realizacao
dessas perguntas no ultimo momento (teste final). Desse modo, havera a
oportunidade de confrontar as respostas e assim concluir a eficacia, ou nao, das
aulas ao final.

Durante as aulas, serao exploradas as habilidades e competéncias que
podem ser aplicadas as disciplinas além da Fisica, como: Matematica, Quimica e
Biologia que podem ser relacionadas com esse conteudo em especifico e suas
aplicacoes. Nas aulas, os alunos serao estimulados a pensarem, investigarem, e
correlacionarem com suas vivéncias cotidianas.

As simulagdes computacionais e experimentos de baixo custo terdao papel de
demonstrarem como os processos microscopicos que nos rodeiam acontecem e
como eles podem ter aplicagdes nas areas de conhecimento citadas anteriormente.

Por se tratar de uma atividade interdisciplinar, as atividades desenvolvidas
por essa sequéncia didatica deverao ser pontuadas conforme o desempenho global,
acarretando a mesma nota nas disciplinas envolvidas. Ou seja, sob os critérios dos
professores, os alunos serdo avaliados em todas as etapas, desde o pré-teste,
perguntas durante as aulas de slide, participacdao nos experimentos, relatérios apos
experimentos, participacao no laboratério e ao teste final.




4 PLANEJAMENTO

A Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida neste trabalho foi estruturada da
seguinte maneira: dois encontros, sendo o primeiro a etapa da aplicacao do pre-
teste, e o ultimo a do pods-teste; entre esses encontros estdo dispostos seis modulos,
que tratam de diversos conceitos relacionados ao movimento browniano e a
Termodinamica por meio de diversas estratéegias de ensino como debates,
experimentagoes, atividades em grupos dentre outras.

A opcao de utilizar a sequéncia didatica de uma forma mais sistematizada,
em modulos, € por uma facilidade e flexibilidade de aplicagao em sala de aula. Uma
vez que, além da qualidade na construgéo tedrico-metodoldgica, € fundamental que
os professores possam ter acesso facil e que seja de simples aplicacdo em sala,
visto que esse trabalho se destina a professores que desejam diversificar as suas
praticas. Por isso ela se mostra uma ferramenta adicional para uma abordagem
diferente do ensino de acustica, tanto podendo ser usado em plenitude, para uma
utilizacao mais eficiente, ou fragmentada para uma variagao na aula.




4.1 Primeiro encontro: o pré-teste

No primeiro encontro da SD, sugere-se ao professor que faca a
apresentacao da proposta de ensino que sera desenvolvida nas proximas aulas.
Essa apresentacao deve elucidar aos alunos os objetivos a serem alcangados com
esse método de ensino, bem como o tema que sera tratado no decorrer dos
modulos que compdem a SD. Além disso, deve-se preparar os estudantes para a
realizacdo de um pré-teste individual, sendo vetado o acesso a qualquer material
para consulta, o teste sera composto de dez questdes, sendo cinco destas
subjetivas e as outras cinco objetivas, no intuito de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema.

A duragao de tempo para o desenvolvimento desta aula € de uma hora aula
(50min), sendo destinados trinta minutos para a explanagao da proposta de ensino e
vinte minutos para a aplicagao do pré-teste. Abaixo estao descritos os objetivos, os
conteudos, a metodologia e os recursos didaticos necessarios para desenvolvimento
dessa primeira aula.

Quadro 1.  Sintese do primeiro encontro

Objetivos

a) Apresentar a proposta de ensino da pesquisa.
b) Aplicar um pré-teste para avaliagao dos conhecimentos prévios dos alunos.

Contetdo
a) Sequéncia Didatica;
b) Conceitos basicos de termologia e probabilidade.
Materiais
Questionario pré-teste (figura 1);
Quadro branco;
Pincel para quadro branco;
Datashow;
Computador.
Metodologia

O encontro inicia com a aplicagdo de um questionario com a intengao de avaliar o
nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre temperatura, calor, moléculas, for¢a,
probabilidade, etc. A partir dos dados colhidos sera possivel que o professor saiba
exatamente em quais pontos chaves ele deve tocar bem como insistir, até, quem
sabe, instigar os alunos com situagdes problemas capazes de estimular o raciocinio
l6gico para a aplicac@o de conceitos ja existentes na cabecga dos alunos, mas que
nao tiveram aprofundamento para aperfeicoarem.
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Pré-Teste e Teste Final
Questionario
1)  Defina o que vocé entende por.
a) Temperatura:
b) Calor:
c) Particula:
d) Molécula:
e) Pressdo:
f) Constante de Avogadro:
g) Densidade
h) Forca:
i) Probabilidade :
j) Possibilidade :
2)  Jaouviu falar sobre o Movimento Browniano? Ou Difusdo? Ou algo similar.

Se sim relate!

3)  Imagine uma folha de uma arvore caindo sobre o solo, vocé conseguina dizer
em que posicdo ela ina cair ?

Figura1. Pré-teste
Fonte: Propria da Autora.
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42  Segundo encontro: Termodinamica - conceitos iniciais

Para esse modulo, € necessario que se disponha de duas horas aulas (100
min), cruciais para abordar os conteudos e efetivar as atividades previamente
preparadas para esse modulo. Assim, na primeira parte da aula, sugere-se ao
professor que apresente aos estudantes, por meio de slides, os conceitos de calor,
temperatura, agitagao térmica, energia térmica, pressao e densidade. No entanto,
como o intuito desse trabalho € evitar uma aprendizagem mecanica, buscando
desenvolver uma aprendizagem significativa, opta-se por iniciar essa aula propondo
problemas aos alunos, a fim de identificar os conhecimentos prévios que esses tém
sobre os temas abordados, valorizando o conhecimento que eles ja possuem, que
deve ser sempre o ponto de partida para um ensino que se pretende duradouro.

Também se recomenda ao professor a utilizagdo de um notebook e um
Datashow, para apresentar, em slides, tais problemas. Possibilitando, assim, que se
crie um ambiente propicio para a discussado dos temas abordados. Essa discussao
visa incentivar a participacdo dos alunos de maneira mais efetiva e social no
decorrer das aulas.

Estes sdo alguns problemas que podem ser propostos aos alunos no
decorrer desta aula: Podemos confiar em nosso senso de quente e frio? Se
colocarmos o dedo em um recipiente com agua morna, e outro em um recipiente
com agua fria, ambos sentirdo a mesma temperatura?

Quadro 2.  Sintese do segundo encontro

Objetivos

a) Formalizar os conceitos relacionado a termodinamica
b) Aplicar teste para avaliagédo do desenvolvimento do conhecimento

Contetido

a) Calor

b) Temperatura

c) Agitagao térmica
d) Energia térmica
e) Pressao

f) Densidade

Materiais

Video

Slide em Datashow (figura 2)
Notebook

Caixas de som

Metodologia

Recomendamos ao professor a utilizagdo de um notebook e um Datashow, para
apresentar, em slides, tais problemas. Possibilitando, assim, que se crie um
ambiente propicio para a discussdo dos temas abordados. Essa discussdo visa
incentivar a participacao dos alunos de maneira mais efetiva e social no decorrer das
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aulas.

Estes sao alguns problemas que podem ser propostos aos alunos no decorrer desta
aula: Podemos confiar em nosso senso de quente e frio? Se colocarmos o dedo em
um recipiente com agua morna, e outro em um recipiente com agua fria, ambos
sentirdo a mesma temperatura?

ENERGIA TERMICA E CALOR

Agitagdo térmica: E 0 movimento das particulas causado pela temperatura sob a
qual elas estdo submetidas.

Calor: E a mecanismo da transferéncia da energia térmica

Energia térmica: E uma forma de energia associada com as energias cinéticas das

articulas. ”o >
G 3 2 o T ol
Y j | 25 i 7 o2 ’\
2 L J", J‘
o 9 QI \J J\
9 Ay >
-0 b S ".Ca.
) J\ .) >

Menor temperatura Maior temperatura

Figura: As moléculas do fluido em maior temperatura se agitam mais intensamente.

NOCOES DE TEMPERATURA

Temperatura: medida do grau de agitagdo das moléculas.

Figura: as moléculas do gés, quando colocado sobre a chama, adquirem mais energia cinética, ou seja, passam
o apresentar uma temperatura mais elevada.

Figura 2. Slide sobre conceitos iniciais de Termodinamica
Fonte: Prépria da Autora.
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43 Terceiro encontro: Termodinamica — conceitos especificos

Este médulo tem um tempo de duragao previsto para duas horas-aula (100
min). Assim, recomenda-se ao professor que, primeiramente, faca um resgate dos
topicos discutidos na aula anterior, de maneira que seja possivel aos alunos
observar o desenvolvimento dos conceitos que deverao ser trabalhados nesta etapa
da SD, visando relacionar de maneira logica e explicita este novo conteido com o
que fora estudado, buscando desenvolver uma aprendizagem significativa.

Quadro 3.  Sintese do terceiro encontro

Objetivos

a) Identificar o conhecimento dos alunos sobre os conteudos trabalhados
anteriormente.

b) Estabelecer relagao entre os contetidos novos e os ja assimilados.

c) Realizar leitura oral de um texto.

d) Aplicar teste de conhecimento.

Conteudo

a) atomos

b) gas e gas ideal

c) equacao de estado

d) lei de Avogadro

e) equacao de Clapeyron

Materiais

Slides em Datashow (figuras 3 e 5)

Notebook

Textos

Simulagao sobre propriedades dos gases (figura 4)

Metodologia

Para o desenvolvimento dessa aula é fundamental que o professor estabeleca um
dialogo com os alunos, cuja introducéo pode se dar através de perguntas como esta:
Voceés ja ouviram falar de alguém chamado Einstein? O que vocés sabem sobre ele
ou sobre a histéria de vida dele? Ja ouviram falar sobre atomos? Sabem qual a
relagcao entre o atomo e Einstein? Vocés ja ouviram falar de outras pessoas como
Lavoisier, Dalton, Gay-Lussac, Avogadro, Boltzmann, Robert Brown?

Perguntas assim serao formas incentivar a participacao dos alunos com a tematica
da aula, criando um ambiente de dialogo no qual se possa identificar, por meio das
participagdes dos estudantes, as ideias ja assimiladas por eles. Em seguida,
recomenda-se ao professor que convide os alunos a mudarem o layout da sala de
aula, dispondo as cadeiras na forma de um circulo, para que se realize a leitura oral
de um texto previamente preparado pelo docente, considerado potencialmente
significativo por se tratar de um texto de facil compreensao, mas repleto de
informacdes historicas sobre a evolugao dos conceitos tratados nesse modulo.
Busca-se nessa primeira parte da aula conduzir um processo de
ensino/aprendizagem por meio da recepgao, uma vez que lhes € oferecido um
material através do qual recebem uma informagéo ja pronta e por meio de suas
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proprias acoes efetivas sobre esse material ampliam seus conhecimentos. Esse
processo € necessario para que se possa preparar um ambiente propicio a
curiosidade, elemento essencial da Ciéncia, visando a utilizacdo desse recurso
como ancora para a acomodagao de novos conceitos, a saber: gas, gas ideal,
equacao de estado, lei de Avogadro e equacao de Clapeyron

Para o segundo momento da aula, que sera expositiva, sugere-se ao professor que
utilize como recurso a apresentacao de slides com os conceitos supracitados.

Outro recurso didatico a ser usado para esse momento € a simulagao disponibilizada
no site PHET, cujo nome é “gas properties”. Esse simulador faz o bombeamento de
moléculas em uma caixa, que possibilitara o acontecimento de quando se o volume,
onde simplesmente venha adicionar ou remover o calor, ou at¢ mesmo a
possibilidade de mudar a gravidade, dentre esses botoes alternativos muitos outros
que ajudam na investigacao. Nesse simulador € possivel medir temperatura e a
pressao, ajudando a descobrir as propriedades do gas quando variam entre si.
Essas informagoes serao reforgadas na explanagao da aula sobre a “equagao de
estado dos gases ideais”.

HIPOTESES

19 Hipotese:  As moléculas se  encontram  em ® .. P
movimento desordenado, regido pelos principios J
fundamentais da Mecéinica Newtoniana. ° °

2% Hipétese: As moléculas niio exercem forca umas . °
sobre as outras, exceto quando colidem. L

LI3% Hipotese: As colisdes das moléculas entre si e
contra as paredes do recipiente que as contém sdo L]
perfeitamente eldsficas e de duractio desprezivel. ° b oo °

[14° Hipotese: As moléculas 1ém dimensdes despreziveis ® g5 ® °
em comparagdio aos espacos vazios enfre elas.

Figura: Movimento desordenado
clas moléculas de um gds idecl.

0S GASES REAIS PODEM SE COMPORTAR COMO
UM GAS IDEAL, ATENDENDO A DUAS CONDICOES:

* Pressupde-se um numero menor de moléclas por

unidade de volume, pois  poucas moléculus
Baixa acarretam poucas colisdes nas paredes do
presséo recipiente e, consequentemente, menor pressdo.

Alta * Moléculas com elevada velocidade média.

temperatura

Figura 3. Slide sobre conceitos especificos de Termodinamica
Fonte: Prépria da Autora.
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Particulas de
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Figura 4. Gas properties
Fonte: Phet.




EQUACAO DE ESTADO DOS GASES IDEAIS

* Lei de Avogadro: volumes iguais de todos os gases nas mesmas condicdes

de temperatura e pressao contém o mesmo numero de moléculas.

» Equacdo de Clapeyron:

PY =altl
} Constante dos
J gases

e e 8,31 Jimol.K

LEIS GERAIS DOS GASES

Boyle's Law

If 945 s hedd at & constant
temperature, e volume 5
Inwersely proportional to the
pressure, Compressing a gas
o half of s iibal volume
doubles ity pressure,

g L T

volume in liters

Charles’ Law
If & a5 is held ot & constant
pressure, the yolume is
dwectly propartional to the
Absolite temperature. Heating
A 945 t0 double its original

I Isotérmica

volume in Iiters

temptriare dowes & Il. Isobarica
inypiin

T1 T2

Ill. Isocérica

P
— T e—

T1 T2

Figura 5. Equacao ideal dos Gases
Fonte: Prépria da Autora.

16




44  Quarto encontro - Probabilidade: experimentos com dados e baralho

O terceiro médulo deve ser divido em duas etapas de uma hora-aula cada
(45 min). Na primeira etapa, pode-se iniciar a aula apresentando um dado de seis
faces congruentes aos estudantes e um jogo de baralho. Antes de propor aos alunos
perguntas, no intuito de identificar os conhecimentos que os estudantes tém sobre a
tematica deste modulo, recomenda-se ao docente que primeiramente chame a
atengao dos alunos para as especificidades dos objetos apresentados nesta aula, de
maneira que eles possam se predispor a aprender os novos conceitos selecionados
para essa aula, a saber. evento: certo e impossivel, espaco amostral, espagos
equiprovaveis e calculos de probabilidade.

Quadro 4.  Sintese do quarto encontro

Objetivos

a) Formalizar o conceito de probabilidade.

b) Discutir a importancia da probabilidade para o estudo do movimento browniano.

c) Realizar experimentos.

d) Debater os resultados encontrados pelas equipes acerca dos problemas

propostos no roteiro de investigacao.

Conteudo

a) Evento: certo e impossivel.
b) Espago amostral.

c) Espagos equiprovaveis

d) Calculos de probabilidade.

Materiais

Datashow

Notebook

Experimento de aleatoriedade com dados (figura 6)
Experimento de aleatoriedade com cartas de baralho (figura 7)

Metodologia

Antes de propor aos alunos perguntas, no intuito de identificar os conhecimentos
que os estudantes tém sobre a tematica deste mddulo, recomenda-se ao docente
que primeiramente chame a atengao dos alunos para as especificidades dos objetos
apresentados nesta aula, de maneira que eles possam se predispor a aprender os
novos conceitos selecionados para essa aula, a saber: evento: certo e impossivel,
espaco amostral, espacos equiprovaveis e calculos de probabilidade.

Similarmente as aulas anteriores, sugere-se que o docente faca perguntas abertas,
que impulsionem os estudantes a buscarem solucdes ldgicas. Abaixo, apresenta-se
um roteiro investigativo semiestruturado, que serve como recurso para desenvolver

os experimentos aleatérios com dados e cartas de baralho.
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Roteiro investigativo — Experimento aleatério (Dados)

Vocé esta recebendo um dado com seis faces congruentes, para desenvolver um
experimento aleatdrio.

1. Ao jogar esse dado sobre a mesa, qual nimero ira aparecer?
2. Quais as chances de aparecer um numero par?

No préprio experimento continuou-se a jogar mais algumas vezes para cima, e deu
o numero 1, depois o 3, e depois 0 4, s6 teriamos que jogar infinitamente varias
vezes, para apenas perceber pra mostrar que vai daria 1/6 , 1/6, 1/6 , entdo néo foi
necessario jogar o dado tantas vezes assim para notar como funcionava o
raciocinio , a ideia de probabilidade mostra que todas as faces sé@o equiprovaveis
(mesma probabilidade ou seja 1/6) entdo o dado ndo viciado, se o espago amostral
como o “tamanho” é 6 , entdo a probabilidade € 1/6.

Foi feito duas perguntas hipotéticas aos alunos, dos quais foram, se pegarmos um
dado de 12 faces, qual seria o seu espago amostral? Qual a probabilidade de da
uma das faces?

Logo apés a sequéncia do experimento com as 52 cartas, vamos aumentar agora o
espaco amostral, voltando agora para o experimento do dado porém iremos utilizar
2 dados de 6 faces jogando-os para cima ao mesmo tivemos combinages como:
1,1 1,2, 4,6 e assim foi as combinacdes, pois nesse exemplo as combinagdes pois
sdo independentes, sendo assim foi feita a pergunta qual é o seu espago amostral
? Entdo temos: 1/36, pois a probabilidade de cada um é elevada ao quadrado

(1/62)-

Figura 6. Experimento de aleatoriedade com dados
Fonte: Prépria da Autora.

Roteiro investigativo — Experimento aleatério (Baralho)

Vocé esta recebendo um baralho com 52 cartas, sendo essas divididas em quatro
naipes: espadas, ouro, paus e copas. Assim sendo, cada naipe é representado por
treze cartas.

Diante dessas informagdes acima, indique a probabilidade de serem escolhidas ao
acaso e seguidamente trés cartas de um mesmo naipe sem reposicéo.

Indique a probabilidade de serem retiradas ao acaso e seguidamente quatro cartas,
considerando uma de cada naipe e sem reposi¢do, ou seja, uma carta de ouro,
uma de copas, uma de paus e uma de espadas.

O segundo experimento foi usar um baralho de 52 cartdes foram embaralhadas por
um aluno voluntario que escolheu uma carta seguindo a mesma ideia para saber se
depois de embaralhada viria a mesma carta selecionada anteriormente. Pegando-
as embaralhem mais uma vez no préprio baralho, foi feita qual a probabilidade de
retornar 0 mesmo jogo das 6 cartas ? Ao calcular, supomos que quando selecione
uma carta a probabilidade de dar A de espada é 1/52, escolhendo mais uma carta
para encontra-la sobrando entdo 1/51, e depois mais uma vez sobrando 1/50, e
assim sucessivamente... 1/49, 1/48, e 1/47, com o uso da calculadora obtivemos no
produto desses denominadores de 52x51x50x49x48x47 = 1,46581344x10'°
ou seja a probabilidade é o inverso disso, sendo entéo a ordem de 1010,

Figura 7. Experimento de aleatoriedade com cartas de baralho
Fonte: Prépria da Autora.
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4.5 Quinto encontro - Processos aleatorios

Com os fundamentos adquiridos através das aulas anteriores, iniciamos a
introducao para o devido conteudo, Movimento Browniano, uma vez alicergadas as
ideias de probabilidade. Sendo possivel agora a compreensao do comportamento do
movimento probabilistico das moléculas em sua descricdo e entendimento do
comportamento.

Quadro 5.  Sintese do quinto encontro

Objetivos

a) Ter a nogao de como sao os processos de probabilidades em varias areas do
cotidiano, dando o conceito o que é o espaco amostral e casos probabilisticos, o
conceito de probabilidade, caso deterministico e nao deterministico, e, teorias de
jogos de azar.

Contetido
a) Aplicacao de probabilidade e aleatoriedade.
Materiais
Slide em Datashow
Notebook
Perfume
Crondémetro
Quadro branco
Pincel
Metodologia

Apos as atividades ludicas realizadas no encontro anterior, vamos agora efetivar
esse conhecimento com a aula sobre nogdes de probabilidade (figura 8). Com essa
aula, os alunos terdo nocao de eventos e possibilidades.

Em seguida, propomos a ideia de “caminhada aleatéria” (figura 9), mostrando como
podemos modelar situagdes aleatorias, e a partir disso, exemplificar a aleatoriedade
com a atividade “espalhamento do perfume” (figura 10).

Apos a atividade usando o perfume, faz-se os alunos pensarem e investigarem,
despertando o senso cientifico deles com uma situacao-problema envolvendo duas
perguntas.
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NOCOES DE PROBABILIDADE

(s conceitos de probabilidade sdo indispensaveis am varias areas:

*Negocios de seguros;

*Jogos de azar;
+Em biokgia sdo de profunda importincia na drea de Genética;

*Em Fisica para o estudo da desintegraiciio radiativa e etc.

B

EVENTO CERTO, EVENTO IMPOSSIVEL

“Evento certo: Ocorre quando um evento coincide com o espaco amostral.

“Evento_impossivel: Ocorre quando um evento é vazio.

PROBABILIDADE DE OCORRER UM EVENTO

P(d) = nimero de elementosde A = P(A) = n(A)
numero de elementosde n(QY)

Figura 8. Aula sobre nogoes de probabilidade
Fonte: Propria da Autora.
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Modelagem do Random Walk 1D

* Consideremos um individuo um bébado) podendo se deslocar sobre uma linha reta (problema

em uma dimenstio), sendo x=0 sev marco inicial.

* O problema do random walk consiste em encontrar « probabilidade PN (m] de que o bébado
se encontre na posigio x = ma, apds ter dado N1 passos pora diretta e N2 passos para

esquerda, sendo m =N1=N2 (-N<m <N)eN=NT+N2

Figuro - Esquema do bébado ra cominhoda aleatdria (rendom walk)

Generalizagtio do random walk

Podemos escrever esta equagdo n
SN
R\-(.\,)~—V\:!_\.n, g

Em termos termos da varidvel aleatéric m = N1 = N2, posicdo do bébado x = ma apés ter dado N
passos cleatoriamente. Substitvindo N1 =(N +m)/2 e N2 =(N = m)/2 teremos :

\'! N+ N
Onde essa equagdo lado, Pyfm) = W})_‘m (“_Tm
=)rE)

Satisfaz o relagdo de recorréncia

|Pxsi(m) = pPy(m — 1) + ¢Py(m + 1).

Figura 9. Caminhada aleatoria
Fonte: Propria da Autora.
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Os alunos foram indagados sobre abrir um frasco de perfume em sala de aula,
sendo exposto no quadro a questéo hipotética de observamos a ordem em que cada
aluno ira sentir a fragrancia do perfume, entdo fomos para o quadro.

Os alunos que estdo posicionados em sequéncia de 1 a 4 assumiram suas
respectivas respostas como aluno 1=A, aluno 2=C, aluno 3=B e aluno 4=D, se L > 1
sendo L =2 el = 1. Ainda indagando sobre as moléculas do perfume em termos de
mais aprofundamento e curiosidades em relagdo a tempo, possibilidade e
probabilidade.

Podemos matematizar essas informagdes com:
A=2
c=JL2+1?
B=L+1
D=JL+D*+1?

Figura 10.  Atividade sobre o espalhamento de perfume
Fonte: Propria da Autora.

Situacao-problema

1) O que é mais possivel de acontecer entre ao esborrifar a flagrancia do
perfume e morrermos asfixiados pelas proprias moléculas ou ganharmos na
Mega-sena?

(Explicagao): Mostrando-se determinados eventos com caracteristicas
probabilistas, que estdo a nossa volta, e nao nos damos algumas vezes conta. Para
responder essa pergunta, vamos calcular a probabilidade para ganhar na Mega-
sena. Podemos calcular com uma com uma combinagao simples de sessenta
elementos formados seis a seis, (46, Sendo assim os possiveis numeros de
combinagdes sao calculados abaixo com calculo simples de probabilidade

N!
60!
Coos = 560 = 6)!
Co0,6 = 50milhodes
Logo, existem 50 milhdes de modos de se escolher os seis numeros de 1 a
60, entdo a chance é de 1 em 50 milhdes correspondendo a ordem de 1078 sendo
0,0000002% .

Cn, p

Obs.: O jogo do baralho e as moléculas do perfume podem ser tratados de
maneira similar, sabendo que as ordens sao diferentes, porém a ideia € a mesma
em questao de quanto tempo poderao voltar para suas condigdes iniciais referentes
ao tempo de recorréncia de Poincaré.
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Comparacao baralho & perfume X Mega-sena para melhor entendimento,
entre ganhar na Mega-sena e conseguir no proprio jogo de baralho as mesmas
cartas selecionadas incialmente, o jogo do baralho € 100 vezes mais dificil de
acontecer comparado ao ganhar na Mega-sena, agora sobre as moléculas do
perfume voltarem para as narinas € possivel, entretanto segundo a termodinamica é
impossivel, pois € um processo irreversivel. Porém, segundo a probabilidade, &
possivel, ou seja, ndo provavel, justamente porque a probabilidade € muito pequena.
Isso se chama tempo de recorréncia de Poincaré, onde todo o sistema dinamico ela
sempre volta para o seu estado inicial ou préxima dessa regidao, mas qual seria o
tempo para as moléculas voltarem para as narinas? Entdo seguindo comparagao
com o jogo do baralho vejamos o calculo abaixo:

t, = NAT = 10%6s = 101s
1h = 3600 = 103
1dia = 24h = 10*s
lano = 365 dias = 10°s
10 ° anos sendo entao 100000anos

Entao precisaria de 100000 anos para as 6 cartas selecionadas voltarem
para suas condigdes iniciais, entdo € mais “facil” ganhar na Mega-sena do que
morremos asfixiados.

Ainda nao convencidos? A ordem de tempo recorréncia das moléculas de
perfume é de 1071°” ja da megasena é de 10~® entdo & mais facil alguém ganhar
20 vezes consecutivos na Mega-sena, do que as moléculas do perfume voltarem
para nossas narinas e, assim, morrermos por asfixia por elas.
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4.6 Sexto encontro — Movimento Browniano

Primeiramente ha a abordagem com experimento: em dois recipientes, sem
dar detalhes aos alunos sobre a explicagdo. E jogado um pingo de corante em cada
copo e observa-se o que ira acontecer com as misturas, use um cronémetro durante
os eventos. No segundo momento, ha a utilizacdo de representagdes graficas
através de midias em laboratério de informatica.

Quadro 6.  Sintese do sexto encontro

Objetivos

a) Representar através de experimento simples a difusdo da agua;

b) llustrar com simulagao o movimento das particulas durante uma difusao.

c) Identificar o conhecimento dos alunos acerca do contetdo trabalhado nas aulas
anteriores em situacoes do dia a dia.

d) Discutir os resultados encontrados pelas equipes acerca dos problemas propostos
no roteiro de investigacao.

Contetdo

a) Difusao da agua
b) Movimento Browniano

Materiais

Datashow

Notebook
Recipientes de vidro
Corante

Agua

Micro-ondas
Garrafa térmica

Metodologia

O experimento de difusdo de corante em agua (figura 11) consiste em dois copos de
vidro com agua no qual o 1° copo esta com agua aquecida e o 2° copo com agua
fria. Em resumo o corante vermelho se espalha rapidamente por todo o liquido que
estd quente, mas faz isso de forma um pouco mais lenta no liquido frio. O
movimento das particulas em um liquido € um caminho irregular e imprevisivel, pois
as moléculas da agua estao em constante movimento e colisdo, continuamente, e foi
isto que Brown observou, em seu caso, ao misturar agua e polen.

Enquanto ocorre o experimento, os alunos devem responder algumas perguntas
(figura 12) sobre o experimento. Apds a experiéncia e as respostas, € momento de
debate em “mesa redonda” para a efetivacao do conhecimento.

Para finalizar, inicia-se um video sobre a Histéria do Movimento Browniano (figura 13). O
video € em inglés, mas pode ser traduzido de forma oral simultaneamente com a
reproducédo. E completa-se com Gifs (figura 14) animados e simulacéo (figura 15) para
melhor entendimento do fenémeno. Como uma particula de poeira no ar, sendo ela
impulsionada por colisées com moléculas de ar. Nessa simulagc&o permite mostrar ou ocultar
as moléculas e rastreia o caminho da particula dando essas linhas indicando sua trajetéria.
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Nesse simulador mostra a existéncia de alguma dependéncia da temperatura podemos
controlar a temperatura com o controle deslizante.

Figura 11.  Difusao de corante em copos d’agua
Fonte: Experimento sobre difusdo, por Luiz Gustavo'.

1)
2)
3)
4)
5)

Questionario investigativo proposto

Em suas palavras o que vocé observa nos dois frascos de vidro?

O que entende por fluido?

Por que na agua quente o corante se difunde mais rapido?

Por que na agua fria o corante se difunde lentamente?

Vocé teria alguma ideia de experimento que poderias representar este mesmo
fenémeno visto?

Figura12. Questionario para o experimento de difusao
Fonte: Prépria da Autora.

' “Experimento sobre difus3o”. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Yf51A QF2sQ
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Brownian Motion

Prints do video sobre a historia do Movimento Browniano
Fonte: FuseSchool - Global Education

Figura 13.

' \

\A—— = / \F\\ ¢ k\‘—.\ f
[ =1

[ " s ] L4
% =) < =7 >

'Y « %
*63'1' 3 W = =

DREN - o O
- — ~— -

Figura 14.  Gifs sobre difusao
Fonte: Diffusion




Figura 15. Simulagao sobre Movimento Browniano
Fonte: Physics
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4.7 Sétimo encontro — Movimento Browniano no Scratch

Tendo os conceitos firmados sobre o fendbmeno do movimento browniano,
vamos para mais aula em laboratoério com o Scratch. Ja tendo simulagao pronta (link
nas referéncias), sera ensinado como manusear, nele ha um problema fisico do
Movimento Browniano.

Quadro 7.  Sintese do sétimo encontro

Objetivos
a) Explorar o Movimento Browniano de forma interativa e ludica através do Scratch.
Contetdo
a) Movimento Browniano.
Materiais
Datashow
Notebook
Computadores
Simulacao no site do Scratch
Metodologia

Nessa simulacao (figura 16) temos 55 moléculas de agua, onde a contagem so inicia
a partir de 4 segundos mostradas em porcentagem para facilitar a ideia de quantas
moléculas através dos impactos aleatérios de H20 que passam por cada espacgo
dividido nos 4 quadrantes.

Apertando o botao verde para comecar a reproducao, veremos quatro quadrantes,
onde no interior do quarto quadrante sairdo 55 a porcentagem de moléculas por
espago, quando rodamos nosso simulador, podemos ver que a distribuicao parece
ser organizada, mesmo sendo aleatoria. Para verificarmos melhor essa distribuigao,
vamos ao invés de exibir quantos movimentos acontecem em cada espago, vamos
exibir a porcentagem de moléculas no interior colocamos 55 moléculas, que
representam 100% da quantidade de moléculas, dividindo as 55 moléculas por 100,
encontramos o valor da porcentagem de uma molécula e € isso que esta sendo
representado nesse simulador, tendo entdo uma contagem em porcentagem de
quantas estardo em cada quadrante, fazendo suas possiveis anotagcées dando stop,
fazendo isso, os alunos terao que fazer comparacdes entre si, para ver se houve
semelhangas. E observado como o movimento aleatério esta distribuindo a
movimentagao das nossas moléculas.
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Figura 16. Movimento Browniano no Scratch
Fonte: Prépria da Autora.
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4.8 Oitavo encontro: o teste final

Com o passar das aulas, chegaremos ao final da sequéncia didatica, agora é
preciso investigar a eficacia da intervengao estipulada.

Quadro 8.  Sintese do oitavo encontro

Objetivos

a) Aplicar o teste final para comprovar eficacia dos conhecimentos.

Conteudo

a) Conceitos basicos de termologia, probabilidade e Movimento Browniano.

Materiais
Questionario teste-final (figura 17)
Quadro branco
Pincel para quadro branco
Datashow
Computador
Metodologia

Acontece a conclusdo com a aplicagdo do mesmo questionario do inicio, agora com
a intengao de avaliar o avango dos alunos em relagao aos conceitos de temperatura,
calor, moléculas, forga, probabilidade, e Movimento Browniano.
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Profissional em e N A/
Ensino de Fisica WSTTUTO DAL LI
. O UFAM SOOEDACE BRARLERA D€ RSCA

Pré-Teste e Teste Final

Questionario

1) Defina o que vocé entende por
a) Temperatura:
b) Calor:
c) Particula
d) Molécula
e) Pressdo
f) Constante de Avogadro
g) Densidade
h) Forga
i) Probabilidade
j) Possibilidade :
2)  Jaouviu falar sobre o Movimento Browniano? Ou Difusdo0? Ou algo similar.

Se sim relate!

3)  Imagine uma folha de uma arvore caindo sobre o solo, vocé conseguina dizer
em que posicdo ela ina cair ?

Figura 17. Teste-final
Fonte: Prépria da Autora.

Ao professor que deseja se aprofundar no estudo do Scratch, e assim
desenvolver suas proprias simulagdes condizentes com suas respectivas realidades,
pode obter informagées com os responsaveis pelo do curso Alura Start (através do
link nas referéncias), onde & possivel ter apoio através de suas ferramentas com
adaptagdes para melhor compreensao.
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