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de Física - Polo Rio Grande no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de 
Física (MNPEF), como parte dos requisitos necessários à obtenção do título de 
Mestre em Ensino de Física 

 
 
 
Este trabalho é o resultado da aplicação de uma Sequência Didática, intitulada: 
“INDO ALÉM DAS TRÊS FASES DA MATÉRIA”. Esta sequência didática foi apli-
cada à estudantes de 2º ano do ensino médio de uma escola estadual do Muni-
cípio de Rio Grande/RS e está disponível no Apêndice A. A aplicação desta Se-
quência Didática possibilitou ao estudante conhecer os estados de plasma e con-
densado de bose-einstein, além dos três estados físicos da matéria (sólido, lí-
quido e gasoso). Desta forma dando a oportunidade, talvez única, de conhecer 
os estados de plasma e condensado de bose-einstein. Através de analises dos 
questionamentos realizados na atividade, disponível na secção Avaliação, foi 
possível observar que houve uma mudança dos estudantes, confirmando efeti-
vação do objetivo proposto. 
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This work is the result of applying a Didactic Sequence entitled “GOING BYOND 
THE THREE PHASES OF MATTER”. This didactic sequence was applied to stu-
dents of 2nd year of high school in a public school of the city of Rio Grande/RS 
which is available in the Appendix A. The application of this didactic sequence 
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liquid and gas). Thus, giving the high school student the opportunity, perhaps 
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in the Evaluation section) is observed that there was a conceptual change of stu-
dents, confirming the effectiveness of the proposed objective. 
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1. Introdução 

Esta dissertação de mestrado abrange a descrição e análise da implantação do 

produto educacional ‘Indo além das três fases da matéria: uma sequência didática’, tendo 

sido construída para aplicação em turmas de 2ª série do ensino médio. As turmas em 

questão fazem parte da Escola Estadual de Ensino Médio Politécnico Silva Gama do Mu-

nicípio de Rio Grande do Estado do Rio Grande do Sul. 

O produto educacional presente nesta dissertação utiliza uma sequência didática 

para o estudo das fases da matéria, sólido, líquido, gasoso, plasma e condensado de bose-

einstein. 

O produto educacional proposto é constituído de quatro unidades, sendo que 

cada unidade apresenta atividades a serem realizadas pelos estudantes. As atividades re-

alizadas foram constituídas de questionamentos, experimento, avaliação e leituras de tex-

tos, totalizando dez atividades. Cada atividade foi realizada em um período de aula, com 

duração de 50 min no diurno e 45 min no noturno, totalizando 10 horas/aula para efetivar 

a sequência didática. 

Para melhor compreender a atividade realizada se faz necessário preparar o leitor 

para o que foi escrito e da abordagem que assumi ao longo do estudo. Neste sentido apre-

sento, na próxima sessão, alguns entendimentos propostos. O nível escolar em que o es-

tudo e o produto educacional (disponível no Apêndice A) foi implementado. Suas neces-

sidades, os entendimentos não científicos, uma breve visão do que se tem desenvolvido 

no contexto escolar neste sentido. Enquanto professor de Física em uma Escola Pública 

do Ensino Médio, em que há necessidade de se falar em aprendizagem e não em ensina-

mento, bem como dos objetivos e justificativas desta investigação. Apresentamos também 

quem são os participantes envolvidos na aplicação do produto educacional. 

 

1.1. Trajetória 

Ao longo de minha vida profissional e por acreditar que ensinar deve ser propi-

ciar possibilidades múltiplas de aprender, tenho buscado alternativas para transformar o 

estudante em aprendiz. No caminho percorrido, tive boas experiências. Uma delas foi 

fazê-los construir artefatos (brinquedos) para que percebessem conceitos físicos inseridos 

nos brinquedos, como, por exemplo, barquinhos, arco e flecha e carrinhos que funcionam 

baseados nas Leis de Newton. Mas o mundo está mudado e é necessário levá-los a se 

apropriar de novos conhecimentos. Conforme nos ensina Lévy [1999, p.76], “cada grupo 



2 

social, em dado instante, encontra-se em situação singular e transitória frente às tecnolo-

gias intelectuais”. 

Como viver e participar de um mundo imerso em tecnologias que se atualizam 

energicamente quando encontramos os espaços educativos tradicionais envoltos ainda nas 

tecnologias passadas, como o quadro e giz? 

Buscando relacionar educação necessidades profissionais e sociais do homem 

no mundo contemporâneo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) 

9.394/96 [Brasil, 1999] tem seu foco centrado nas competências a serem construídas du-

rante a escolaridade básica, modificando o paradigma curricular existente e que, tradici-

onalmente, caracteriza-se por ações descontextualizadas, compartimentadas e pelo acú-

mulo de informações. 

Nesse contexto, percebo que, estamos afastados do que a lei mencionada preco-

niza. Nas escolas pelas quais passei durante minha vivência profissional, o eixo principal 

dos professores esteve centrado no acúmulo de conhecimentos, proporcionado pelos con-

teúdos que as disciplinas ofereciam. 

Ao ingressar no magistério estadual, e lá se vão quase trinta anos, tinha um mo-

delo de como ser professor. O modelo perpetuado pela presença nos bancos escolares. 

Assim como se aprende Português, História, Física e as outras matérias, também se 

aprende a ser professor. Aprendemos? Ou copiamos o modelo apresentado? 

Durante algum tempo meu ideário de sala de aula era o da reprovação. Quanto 

menos estudantes aprovados melhor professor seria. Felizmente, percebi que isto não sa-

tisfazia nem a mim e nem aos estudantes. 

Quando se oportunizou realizei minha primeira formação continuada. Nela tive 

o prazer de conhecer o professor Arion Castro, que me possibilitou uma mudança radical. 

A mudança me possibilitou perceber que ser professor era bem mais que “dar aula” e 

realizar provas com os estudantes. 

Nestes últimos dezessete anos de sala de aula, muita coisa mudou no meu fazer 

pedagógico. Parti do modelo professor conteudista para, depois de muitas incertezas e 

medos, um professor mais satisfeito com sua atuação no convívio com os estudantes. 

Inserido no processo de formação continuada, senti necessidade de conhecer me-

lhor a LDB e, então, pude perceber a escolarização como uma forma de tornar os estu-

dantes cidadãos e não meros recipientes de conhecimentos, quase sempre desconexos do 

seu mundo. 
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Os professores desconhecem a LDB e, para não ter de mudar seu fazer pedagó-

gico, também não procuram conhecê-la, proporcionando aos seus estudantes o mesmo 

tipo de aula, ou seja, não se adequando aos novos preceitos da lei. É mais fácil não mudar 

e ficar com a garantia interior de que o que está sendo trabalhado na escola é de seu 

domínio. Mudar sempre causa traumas e, para evitá-los, o melhor é permanecer como se 

está. 

A escola, mesmo tendo seus projetos pedagógicos em consonância com a lei, 

não oferece ao professor qualquer tipo de mudança em suas ações. Os serviços de super-

visão escolar continuam burocratizados: há uma maior preocupação com o preenchimento 

de cadernos de chamada do que com aquilo que efetivamente ocorre nas salas de aula. A 

escola não está proporcionando um ambiente de discussão da lei; assim, perpetua uma 

educação conteudista, em contradição com o desenvolvimento de habilidades e compe-

tências. 

 

 

1.2. O ensino médio 

Neste item abordo o entendimento sobre a constituição do currículo no contexto 

do Ensino Médio disponibilizado pelos órgãos responsáveis pela Educação Básica no 

Brasil. Também apresento as ideias de alguns pesquisadores sobre currículo, assim como 

sua desconstrução. 

O currículo, e aqui se entenda currículo como conceituado por Veiga [2008]: 

Currículo é uma construção social do conhecimento, pressupondo a sistemati-

zação dos meios para que esta construção se efetive; a transmissão dos conhe-

cimentos historicamente produzidos e as formas de assimilá-los, portanto, pro-

dução, transmissão e assimilação são processos que compõem uma metodolo-

gia de construção coletiva do conhecimento escolar, ou seja, o currículo pro-

priamente dito. [Veiga, 2008, p.26] 
 

Ou ainda como Medeiros et. al. [2013, sp], que nos dizem que o currículo “de-

corre de tudo aquilo relacionado ao contexto social, cultural, político, educacional, dos 

envolvidos”. 

Já o texto oferecido pelos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Mé-

dio, nos indica que: 

O tratamento de diferentes campos de fenômenos implica preservar, até certo 

ponto, a divisão do conhecimento em áreas da Física tradicionalmente traba-

lhadas, como Mecânica, Termologia, Ótica e Eletromagnetismo, não só pela 

unidade conceitual que esses campos estabelecem, mas também por permitir 

uma “transcrição” da proposta nova em termos da compartimentalização ante-

riormente adotada, reconhecendo-a para superá-la. No entanto, é essencial que 
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se faça uma releitura dessas áreas, para que a definição dos temas privilegie os 

objetos de estudo, explicitando desde o início os objetivos estabelecidos. Em-

bora sejam múltiplas as formas de organização dos conteúdos e as escolhas 

possíveis, apresentamos a seguir algumas considerações que ilustram a direção 

desejada. [Brasil 2002, p69] 
 

Após uma análise de propostas curriculares dos estados, Distrito Federal e mu-

nicípios de capitais, solicitada, em 2009, pelo Ministério da Educação, Sampaio [2010] 

indica que: 

[...] as propostas, na sua configuração geral, não encaminharam soluções para 

os graves problemas ligados ao ensino e à aprendizagem dos alunos, ainda que 

tenham apresentado aprofundamento em concepções e uma relação explícita 

entre proposições curriculares e a formação prevista para os estudantes. [...] as 

listagens extensas não permitem supor flexibilidade e adequação de tratamento 

às necessidades de aprendizagem dos alunos. As raras propostas que apontam 

para o enfrentamento dessas questões foram elaboradas na relação estreita com 

as escolas atendidas, o que não só atesta a necessidade de superar o caráter 

formal das propostas, como também sugere um acertado caminho nessa dire-

ção. [SAMPAIO, 2010, p.15] 
 

Nesta perspectiva o currículo assim construído se apresenta, em parte, desatua-

lizado e descontextualizado. Mesmo com a inclusão de tópicos de Física Moderna e Con-

temporânea no currículo do Ensino Médio, seu estudo encontra dificuldades e algumas 

vezes não acontece. Em consequência disso, não são tratados conhecimentos importantes 

para a compreensão e observação do mundo contemporâneo. 

Neste sentido Ostermann e Moreira [2000], nos dizem que 

com a finalidade de obter uma lista consensual, entre físicos, pesquisadores em 

ensino de Física e professores de Física do ensino médio, sobre quais tópicos 

de Física Contemporânea deveriam ser abordados na escola média, se quisés-

semos atualizar o currículo de Física neste nível, chegamos a seguinte lista 

final: efeito fotoelétrico, átomo de Bohr, leis de conservação, radioatividade, 

forças fundamentais, dualidade onda-partícula, fissão e fusão nuclear, origem 

do universo, raios X, metais e isolantes, semicondutores, laser, superconduto-

res, partículas elementares, relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular, 

fibras ópticas. [OSTERMANN 2000, p.43] 
 

Pereira e Ostermann [2009], dando continuidade aos estudos de Ostermann e 

Moreira [2000], informam que apesar do crescente aumento relativo de publicações dis-

poníveis sobre a Física Moderna e Contemporânea, ainda é pequeno o número de publi-

cações para uso no ensino médio, ficando a maioria dos artigos ainda exclusiva como 

referência bibliográfica aos professores. 

De acordo com diretrizes governamentais do Brasil, não se trata de fornecer aos 

educandos, conhecimentos da ciência contemporânea somente com o objetivo de aumen-

tar a cultura dos estudantes, mas sim, levá-los a desenvolver uma visão de mundo atuali-

zada, compreendendo técnicas e princípios científicos e a causas desse desenvolvimento 

científico sobre suas vidas. 
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Na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (Lei 9.394/96) em seu 

Art. 22, encontramos que: “A educação básica tem por finalidade desenvolver o edu-

cando, assegurar-lhe a formação comum indispensável para o exercício da cidadania e 

fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” [Brasil 1996, 

sp]. E complementado pelo Art. 36, tendo como diretriz destacar: “a educação tecnológica 

básica, a compreensão do significado da ciência, [...] acesso ao conhecimento e exercício 

da cidadania” [BRASIL 1999, sp]. 

Conforme Brasil [1996], o texto legal, em seu Art. 35, tem o ensino médio como 

etapa final da educação básica, e como objetivo a continuidade do ensino fundamental. 

Neste contexto o ensino médio objetiva: a consolidação e aprofundamento das aprendi-

zagens obtidas no ensino fundamental; o aprimoramento do estudante enquanto pessoa 

humana (formação ética, desenvolvimento da autonomia intelectual e pensamento crí-

tico); a compreensão de fundamentos científico-tecnológicos dos processos produtivos, 

relacionando teoria e prática. 

O Conselho Nacional de Educação (CNE), através da Câmara de Educação Bá-

sica (CEB), em seu parecer CNE/CEB Nº: 7/2010, em seu Art. 26, § 1º informa que: 

O Ensino Médio deve ter uma base unitária sobre a qual podem se assentar 

possibilidades diversas como preparação geral para o trabalho ou facultativa-

mente, para profissões técnicas; na ciência e na tecnologia, como iniciação ci-

entífica e tecnológica; na cultura como ampliação da formação cultural [BRA-

SIL 2010, p.69]. 
 

É possível perceber, dos textos anteriores, que o ensino médio apresenta a res-

ponsabilidade de unir saber escolar com vivência cotidiana, para que o estudante possa 

dar prosseguimento aos estudos iniciados no ensino fundamental. 

De acordo com Rocha [1998] no Estado do Rio Grande do Sul, o ensino médio 

apresenta-se desdobrado em: Ensino Médio Politécnico, Ensino Médio Curso Normal, 

Educação Profissional Integrada ao Ensino Médio e Educação Profissional Técnica de 

Ensino Médio. O ensino médio politécnico tem sua concepção baseada em um engendra-

mento entre o conhecimento e a tecnologia, na crença de que o conhecimento promove a 

cidadania. 

O novo princípio educativo do trabalho compreende a politecnia como domínio 

intelectual da técnica. Ou ainda, segundo nos informa Terra [2013], a politecnia se traduz 

por: 

[...] pensar políticas públicas voltadas para a educação escolar integrada ao 

trabalho, à ciência e à cultura, que desenvolva as bases científicas, técnicas e 

tecnológicas necessárias à produção da existência e a consciência dos direitos 

políticos, sociais e culturais e a capacidade de atingi-los [GRAMSCI 1978 

apud TERRA 2013, p.4]. 
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Nesta perspectiva Barros [2012, p.14] nos elucida que “a politecnia diz respeito 

ao domínio dos fundamentos científicos das diferentes técnicas que caracterizam o pro-

cesso de trabalho produtivo moderno”. 

A nova proposta de Ensino Médio Politécnico se fundamenta em uma concepção 

de conhecimento compreendido como: 

[...] um processo humano, histórico, incessante, de busca de compreensão, de 

organização, de transformação do mundo vivido e sempre provisório; a produ-

ção do conhecimento tem origem na prática do homem e nos seus processos 

de transformação da natureza [Rocha 1998, p.32]. 
 

A Educação Politécnica, conforme Rio Grande do Sul [2011] resgata o pensa-

mento crítico sobre a posição do estudante no mundo, no trabalho e em seu cotidiano; 

estabelecendo a necessidade de novos significados a estes mesmos aspectos e, ainda, es-

tabelecendo uma educação mais horizontal, emancipadora e democrática. 

Em decorrência disso, os conteúdos deveriam ser organizados a partir da reali-

dade vivida pelos estudantes e da necessidade de compreender esta realidade. Mas como 

perceber esta realidade? 

Quando o estudante possui desejo de compreender esta realidade, faz pesquisa, 

vai à busca, do que lhe é interessante, instigante, desconhecido, ou qualquer outro termo 

que o faça refletir sobre seu desejo. 

A pesquisa, e entenda-se pesquisa como sendo o conhecimento buscado pelo 

estudante, garante a apropriação da realidade, assim como possibilita a intervenção nesta 

realidade. Como metodologia, a pesquisa possibilita a construção de novos conhecimen-

tos e a formação de estudantes autores, críticos e reflexivos. 

Como nos informa Galiazzi e Moraes, “assumindo-se autores de sua formação 

por meio da construção de competências de crítica e de argumentação, o que leva a um 

processo de aprender a aprender com autonomia e criatividade”[Galiazzi 2002, p.238] 

De forma similar encontramos em Brasil [2010] que: 

A pesquisa escolar, motivada e orientada pelos professores, implica na identi-

ficação de uma dúvida ou problema, na seleção de informações de fontes con-

fiáveis, na interpretação e elaboração dessas informações e na organização e 

relato sobre o conhecimento adquirido. [...]propicia o desenvolvimento da ati-

tude científica, o que significa contribuir, entre outros aspectos, para o desen-

volvimento de condições de, ao longo da vida, interpretar, analisar, criticar, 

refletir, rejeitar ideias fechadas, aprender, buscar soluções e propor alternati-

vas, potencializadas pela investigação e pela responsabilidade ética assumida 

diante das questões políticas, sociais, culturais e econômicas. [...]uma concep-

ção de investigação científica que motiva e orienta projetos de ação visando à 

melhoria da coletividade e ao bem comum. [Brasil 2010, p.22] 
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Ao olhar para os textos apresentados anteriores, surge uma pergunta: Aos estu-

dantes do ensino médio têm sido oferecidos os estudos necessários para que possam avan-

çar e compreender os conhecimentos que a humanidade já alcançou? 

 

1.2.1. Fora da Escola 

No dia a dia das vivencias dos estudantes de ensino médio, fora da escola, even-

tualmente temas curiosos relacionados às ciências são expostos na mídia, e assim termos 

científicos são apresentados aos estudantes e à população em geral, fazendo com que as 

ciências estejam acessíveis a qualquer pessoa. 

Os meios de divulgação: internet, cinema, televisão, rádio, etc., tentam transpor 

o conhecimento, proveniente da ciência formal, para o mundo consensual. Mas estes con-

ceitos são normalmente apresentados de maneira muito simplificados e nem sempre de 

forma corretos, gerando significados nem sempre corroborados pela comunidade cientí-

fica. Além desses meios, existem pessoas que fazem essa transposição, operando dentro 

de suas especificidades profissionais, tais como: professores, jornalistas, palestrantes, ci-

entistas amadores. 

Não devemos, entretanto, esquecer que os textos de divulgação científica são 

produzidos por jornalistas e/ou cientistas, que não têm como foco o ensino formal de 

ciências. Tendo como principal objetivo veicular informação científica para um público 

de não especialistas. Portanto não é apresentado por estes textos de divulgação cientifica 

um caráter didático inerente à prática escolar[Nascimento2006]. 

Bardine [2015] nos indica que o conhecimento produzido pelas ciências utiliza 

métodos e teorias rigorosos, ou ainda como diz Mascarello e Vieira [2013, p.5] “A prin-

cipal característica do conhecimento científico se traduz no uso de métodos rigorosos 

como instrumentos explicativos dos significados da existência do objeto em relação ao 

sujeito e ao coletivo”. Portanto trata-se da utilização de um espaço não popular e restrito. 

Espaço onde é produzido um conhecimento especializado e hierarquizado. 

Já no cotidiano, em suas relações não escolares, os estudantes vivem mergulha-

dos em um mundo de senso comum, e o conhecimento aí produzido é subjetivo, apresenta 

regras pouco definidas e a lógica utilizada é própria de cada indivíduo. O senso comum, 

segundo Martins [1998] decorre da partilha de significados, que são reinventados conti-

nuamente ao invés de serem continuamente copiados. 
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Neste mundo as teorias apresentadas têm igual valor independentemente do pro-

positor, e quando compartilhadas, adquirem status de verdade. Em Francelin [2004] en-

contramos que no mundo do senso comum não há preocupação com a verdade ou falsi-

dade, se recebe e se emite opiniões sem a preocupação com o porquê e seu significado. 

São conhecimentos criados sem um pensamento crítico, onde a pessoa se apropria de um 

conjunto de informações sem realmente saber seu significado, e são usados no dia a dia 

como verdades absolutas. 

Apresenta-se ai um panorama bastante preocupante, os estudantes, quando fora 

da escola, estão inseridos neste mundo de informações desqualificadas, e ao chegar à sala 

de aula, nem sempre aceita a informação dada pelo professor como verdadeira, afinal ele 

ouve o tempo inteiro informações errôneas, como por exemplo: “um peso de 5 quilos”, 

em vez de “uma massa de 5 quilogramas” ou ainda “um peso de 5 quilogramas força” (ou 

newtons); e também que “hoje fará um calor de 28 graus”, em vez de “uma temperatura 

de 28 graus célsius”. 

Cascais e Terán[2013], alertam que para o efetivo exercício da cidadania é ne-

cessário a compreensão da ciência e da tecnologia, e isso só é possível quando o indivíduo 

apresenta uma cultura cientifica, caso contrário apresentará um analfabetismo cientifico. 

É necessário desenvolver uma alfabetização cientifica que deva ser promovida ao longo 

dos anos de escolarização, pois é um processo permanente, já que o conhecimento cien-

tífico está em constante renovação. Desenvolver a alfabetização científica com os estu-

dantes é dever do(a) professor(a) na sala de aula. 

Para reverter, pelo menos em parte, esta situação, é necessário apresentar aos 

estudantes conceitos físicos atualizados, e com isto acreditar que possa haver um melhor 

entendimento do mundo contemporâneo e assim prepará-lo para a compreensão desta ci-

ência pouco popular. 

 

1.2.2. O aprender 

Aprender, de forma popular, é fácil de ser compreendido; porém, ao ser analisado 

cientificamente, nos leva a um cenário com difícil de definição. Santos [2007] informa 

que a ciência não foi capaz ainda de responder à questão do aprender. O que acontece no 

cérebro de uma pessoa quando ela aprende alguma coisa? Hamze [2014]nos informa que 

aprender é o resultado da interação entre estruturas mentais e o meio ambiente; é um 

processo de alteração no comportamento obtido por experiências construídas por fatores 

emocionais, neurológicos, relacionais e ambientais. 
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Aprender, segundo Maturana [1998], é um ato constante em nossas vidas, que 

ocorre no convívio com o outro, na comunidade em que vivemos através da aceitação e 

do respeito pelo outro. 

Santos [2007] nos indica ainda que pela impossibilidade da observação direta, a 

aprendizagem é constatada e estudada indiretamente, através dos efeitos sobre o compor-

tamento. Quando alguém aprende alguma coisa, seu comportamento fica alterado em al-

gum aspecto, mesmo que a mudança não se evidencie imediatamente. No entanto, não é 

só a aprendizagem que provoca alterações na conduta. Por isso, definir aprendizagem 

simplesmente como uma mudança no comportamento não é suficiente. Em Schroeder 

[2011], encontramos que a maioria dos estudiosos, para auxiliar a diferenciar as mudanças 

de comportamento ocasionadas pela aprendizagem daquelas que não o são, estabeleceram 

dois critérios, que são: 

 relativamente duradouras: as mudanças não deverão ser necessariamente 

permanentes, mas com alguma duração. Este critério elimina as alterações devido 

a lesões (como o “mancar” por ter torcido o pé), as drogas (como a reação 

retardada a estímulos por ingestão de tranquilizantes), a fadiga (como a eficiência 

diminuída pelo trabalho excessivo), ou outros estados transitórios do organismo. 

 devidas a alguma experiência ou treino anterior: as mudanças de comportamento 

devido à maturação ou tendências inatas de respostas (como o voar dos pássaros 

ou o choro do recém-nascido), já que uma de suas características é justamente o 

aparecimento súbito e a falta de treinamento anterior. 

 

Segundo os critérios apresentados acima, a aprendizagem é qualquer mudança 

relativamente permanente no comportamento e que resulta da experiência ou do viver 

sofrido pelo aprendente. 

Em Psicologia e em Educação, são denominadas teorias da aprendizagem as di-

versas maneiras para explicar o processo de construção do conhecimento dos indivíduos. 

Neste trabalho, são utilizadas a Teoria da Aprendizagem Significativa, enunciada por Da-

vid Ausubel, que trata dos conhecimentos adquiridos a partir de outros, já existentes, em 

um processo contínuo e recursivo, e os estudos de Humberto Maturana, os quais nos ofe-

recem uma visão do Aprender na Convivência. 

Na década de 1960, David Ausubel propôs uma teoria de aprendizagem, que 

intitulou Teoria da Aprendizagem Significativa, na qual enfatiza a aprendizagem de sig-

nificados (conceitos) como a mais relevante para os seres humanos, em detrimento da 
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aprendizagem mecânica, que ocorre de forma receptiva e que tem sido utilizada pela hu-

manidade como forma de transmitir informações ao longo de gerações. Nesta visão, mi-

nhas vivências têm mostrado que o livro-texto representa a autoridade da qual o saber 

origina; o quadro de giz, o ensino transmissivo, no qual o professor parafraseia, repete o 

que está no livro ou resolve exercícios para que os estudantes copiem, decorem na véspera 

da avaliação e nela repitam o que conseguirem lembrar, em um processo pergunta-res-

posta-pergunta, que é uma aprendizagem mecânica e, portanto, longe de ter significado 

para o estudante. 

Em Moreira [2005], encontro que é difícil imaginar ensino mais antiaprendiza-

gem significativa do que este: o professor escreve no quadro, os estudantes copiam, de-

coram e reproduzem, sendo uma representação típica de aprendizagem mecânica, na qual 

as novas informações são memorizadas de maneira arbitrária, literal e sem significação. 

Esse tipo de aprendizagem, bastante estimulado na escola, serve para "passar" nas avali-

ações, mas tem pouca retenção, não requer compreensão e não dá conta de situações no-

vas. 

Para que serve aprender equações de 2º grau, roldanas e alavancas, cálculos es-

tequiométricos, Di Cavalcanti, Revolução Industrial? Se os conhecimentos não estiverem 

diretamente ligados ao cotidiano, ou não mostrarem a existência de alguma relação com 

ele, a aprendizagem não se torna significativa. O que não apresenta significado para o 

cérebro é descartado em pouco tempo, pelo não uso ou não aplicação imediata. 

Ausubel [2003], em sua obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning de 

1963, apresenta pela primeira vez uma teoria cognitiva, em oposição à aprendizagem ver-

bal por memorização, que denominou aprendizagem significativa. 

Por definição, a aprendizagem significativa envolve a aquisição de novos signi-

ficados, “é um processo característico, no qual o significado é um produto ou resultado 

da aprendizagem, em vez de ser um atributo do conteúdo daquilo que está para ser apre-

endido” [Ausubel, 2003, p.133]. Aprender significativamente, portanto, implica atribuir 

significados, os quais têm sempre componentes pessoais. 

No entender de Maturana [1993] a aprendizagem é a transformação do ser vivo 

e do meio em que vive, de maneira congruente, e não apenas um processo de aquisição 

de conhecimentos. É um processo de adaptação e/ou acomodação de uma circunstância 

diferente da que o sujeito tinha no início. 

Aprender se constitui em um processo no qual o estudante convive com o outro 

e, neste conviver, se transforma em seu espaço de convivência. Aprender acontece o 
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tempo todo, de forma recíproca e, nesse convívio, ocorre uma transformação, configurada 

de acordo com o conviver da comunidade em que vive. Isto é, como nos diz o próprio 

Maturana [1998, p.28], “toda história individual humana é a transformação de uma estru-

tura inicial, de maneira contingente com uma história particular de interações que se dá 

constitutivamente no espaço humano”. Após uma série de interações recorrentes, surge 

uma estrutura diferente daquela inicial, ocorrida no próprio viver. 

Para Ausubel (2003), no processo em questão, uma nova informação se relaci-

ona, de forma não arbitrária (não consciente) e substantiva (por si só), a um conceito 

relevante da estrutura cognitiva daquele que está para aprender. Conceito este designado 

de “conceito subsunçor”, podendo ser encontrado ainda sob a denominação de “ponto de 

ancoragem”, “conhecimento prévio” e “conceito inclusor”. Para uma melhor compreen-

são do que seja um conceito subsunçor, trazemos o exemplo do triângulo retângulo. O 

conceito de triângulo pode servir como ponto de ancoragem que, por ser mais inclusivo, 

desempenha a função de uma âncora para o entendimento do conceito de triângulo retân-

gulo, menos inclusivo. 

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova adquire significado para 

o aprendiz através de uma espécie de ancoragem com conhecimentos preexistente no in-

divíduo, com certo grau de clareza, estabilidade e diferenciação [Moreira, 2009]. Pela 

interação entre o novo conhecimento e o conhecimento ancorado, que é não-literal e não-

arbitrário, o novo conhecimento adquire significado para o aprendiz e o conhecimento 

prévio fica mais rico, adquirindo maior estabilidade. Importante esclarecer que a falta de 

tais conhecimentos prévios constitui a principal influência limitadora ou negativa sobre a 

nova aprendizagem significativa [Ausubel, 2003]. 

Segundo Maturana [1998], somos sistemas determinados em nossa estrutura. Ou 

seja, somos sistemas que, quando algo externo age sobre nós, o que acontece conosco 

depende de nós, de nossa estrutura nesse momento, e não só do algo externo. Mudamos 

como resultado de nossos próprios processos internos, numa interação com o meio, se-

gundo uma dinâmica na qual a única coisa que as influências externas fazem é desenca-

dear mudanças em nossa estrutura. 

A consolidação de um processo cujo objetivo seja a aprendizagem significativa 

nos leva a insistir no conteúdo que está sendo estudado antes de apresentar novos conte-

údos, ou seja, o conhecimento prévio é a variável que mais influencia a aprendizagem 

subsequente [Moreira, 2005]. Ou ainda como informa Maturana [1993], a ontologia do 

aprendiz é primordial para o seu desenvolvimento. 
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A aprendizagem significativa pode ser adquirida a partir de um material de 

aprendizagem apresentado. A apresentação do mesmo deverá ter caráter potencial para o 

aprendiz, pressupondo, 

(1) que o próprio material de aprendizagem possa estar relacionado de forma 

não arbitrária e não literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e 

relevante, ou seja, que possui significado “lógico” e (2) que a estrutura 

cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as 

quais se possa relacionar o novo material [Ausubel, 2003, p.1]. 
 

A aprendizagem significativa não é sinônimo de aprendizagem de material sig-

nificativo. O material de aprendizagem é apenas potencialmente significativo; se já fosse 

significativo, o objetivo da aprendizagem estaria completo, antes mesmo de se tentar ou 

ocorrer qualquer aprendizagem. 

O fundamento lógico para se referir apenas à significação potencial dos 

materiais de instrução é uma condição importante da aprendizagem 

significativa e caso se tivesse considerado apenas o aspecto do material de 

aprendizagem como unicamente significativo, sem se acrescentar o 

qualificativo potencial, o objetivo do processo de aprendizagem significativa 

teria sido alcançado de modo precoce, tornando, assim, supérfluo o processo 

de aprendizagem per se. Isto acontece porque o próprio significado é um 

produto emergente da interação entre as ideias a serem apreendidas com o 

material de instrução e as ideias relevantes de subsunção (ancoradas) existentes 

na estrutura cognitiva do aprendiz. [Ausubel, 2003, p.74]. 
 

Existem três requisitos essenciais para que a aprendizagem seja significativa: a 

oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira lógica; a existência de conheci-

mentos na estrutura cognitiva, conceitos subsunçores ou conceitos âncora, que possibili-

tem a sua conexão com o novo conhecimento; e disposição de aprender, é necessário que 

o aprendiz manifeste uma predisposição para relacionar de forma não-arbitrária e subs-

tantiva o novo saber, a sua estrutura cognitiva e o material potencialmente significativo. 

A utilização de artefatos mediadores – máquinas, equipamentos, músicas, livros, 

etc. – podem contribuir para a efetivação de uma aprendizagem significativa, prazerosa e 

eficaz, pois é capaz de despertar no aprendiz, o interesse e a motivação pela busca do 

conhecimento [Hamze, 2014]. 

Segundo Maturana [1993, p.32], “quando se consegue que o outro aceite o con-

vite a conviver, o educar não custa nenhum esforço para se viver”. Portanto, é necessário 

criar um espaço desejável para o outro, de maneira que possamos fluir no conviver de 

maneira particular. É tarefa do professor criar os referidos espaços de convivência, de 

modo que os estudantes estejam dispostos a conviver, por certo tempo, espontaneamente 

e, na convivência, professor e estudantes irão se transformar de forma congruente. 

Nossa tarefa é criar um espaço de convivência no qual o aprendiz possa co-

derivar conosco, transformando-se, realizando-se como um ser social, em que 
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possa respeitar o outro, consciente de pertencer a uma sociedade em um âmbito 

maior, que é o âmbito ecológico em que vive. [Maturana, 1993, p.35] 
 

Desejo um estudante-pesquisador, para o qual o ato de aprender, conforme Ma-

turana [1993], não é externo a ele, mas sim uma construção própria e interna em interação 

com o meio. 

Ao contrário deste pensar, temos os professores que acreditam ser capaz de en-

sinar, de ter o poder de modificar o aprendente com suas lições pré-concebidas. Em rela-

ção a isto, Rodrigues [2007] nos dá uma visão mais moderna e modesta: 

A figura do professor que sabe tudo ou daquele que detém os saberes vai sendo 

deixada de lado pela possibilidade da imersão nos próprios pensamentos, in-

certezas, imagens e desejos. A crença em uma ciência pronta e acabada, muito 

presente no processo de ensinar a aprender desmorona, aos poucos, cedendo 

lugar a questões desconhecidas e incertezas que permeiam o mundo contem-

porâneo. Surge outro desafio para os que trabalham na e pela educação, que é 

encontrar saídas viáveis, ou no mínimo possíveis para enfrentar e rejuntar esse 

mundo de incerteza. [Rodrigues 2007] 
 

Em Schroeder [2011, p.15] encontramos que “ensinar deve ser propiciar possi-

bilidades múltiplas de aprender [...] para transformar o estudante em aprendiz”. 

Na medida em que o professor assume ser o ensinante, o estudante se torna um 

mero memorizador. Responde ao que lhe é perguntado com respostas memorizadas que, 

na maioria das vezes, após um curto espaço de tempo, já foram esquecidas, por não terem 

sido agregadas às estruturas cognitivas do aprendiz. Essa forma de aprender é, portanto, 

o oposto ao que Ausubel [2003] define como uma aprendizagem significativa, na qual os 

novos conhecimentos se relacionam com os anteriores, formando uma nova estrutura 

mental que, de forma recursiva, será novamente modificada, criando um conhecimento 

significativo para o aprendiz, de longa duração. 

A partir destas definições de aprendizagem foi construído e implementado o pro-

duto educacional que origina esta dissertação. Produto este que é uma sequência didática 

sobre as fases da matéria. Normalmente nos referimos as três fases da matéria: sólido, 

líquido e gasoso, mas aqui pretendemos ir além destas e apresentar aos estudantes da 

escola de ensino médio o estado de plasma e o estado de bose-einstein. Dentro desta visão 

de ir além, também iremos durante as discussões comentar outros possíveis estados. 

Ainda dentro da proposta pretendemos apresentar aos estudantes os usos do plasma no 

nosso cotidiano como por exemplo os televisores e equipamentos de corte e solda. 
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1.3. Breve revisão bibliográfica 

Neste item trago uma breve revisão bibliográfica, sobre possíveis trabalhos de-

senvolvidos sobre o tema de nosso estudo. 

Utilizando a grande rede de computadores e fazendo uma pesquisa em sítios de 

relevância para a Física, como por exemplo: Revista Brasileira de Ensino de Física1, com 

as seguintes palavras chaves: fases da matéria, plasma ou condensado de bose-einstein. 

Resultou que não foi encontrado nenhum artigo com possibilidade de uso no ensino mé-

dio. 

De forma similar, ao realizar as mesmas buscas no sitio do Mestrado Profissional 

em Ensino de Ciências Exatas, da Universidade de Federal de São Carlos, na página Dis-

sertações e Teses2, nenhum artigo foi encontrado com as palavras chaves: “fases da ma-

téria”, “plasma” ou “condensado de bose-einstein”. 

Na página do Instituto de Física, Programa de Pós-Graduação em Ensino de Fí-

sica da Universidade de Federal do Rio Grande do Sul, na secção do Mestrado3, ao reali-

zar as mesmas pesquisas, nos deparamos com o trabalho de Tonelli [2014], intitulado 

“Uma proposta para a introdução dos plasmas no estudo dos estados físicos da ma-

téria no Ensino Médio”, Textos de Apoio ao Professor de Física-IF-UFRGS –v.25 n.2, 

2014.O trabalho apresentado se aproxima muito deste trabalho que está sendo constru-

indo. O diferencial maior está no âmbito das fases apresentadas, enquanto Tonelli [2014] 

trabalha o estado de plasma, esta sequência didática vai um pouco além ao trabalhar o 

estado de plasma e o estado de condensado de bose-einstein. 

Ainda utilizando a grande rede de computadores, mas agora fazendo uma busca 

de forma aberta sobre as palavras chaves usadas anteriormente, qual sejam: “mudança de 

fase”, “plasma” e “condensado de bose-einstein”, com relevância ao “ensino de física” 

encontramos: 

O ensino de física no ensino médio e o condensado de bose-einstein. Com 

autoria de Beirão et al [2007], o trabalho apresenta um estudo sobre o conhecimento do 

condensado de bose-einstein, após ter sido entregue aos estudantes textos de apoio. Como 

a pesquisa não apresentou bons resultados o grupo de pesquisadores retornou aos estu-

                                                 
1- Disponível em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pesquisa.php> 
2- Disponível em: <http://www.ppgece.ufscar.br/index.php/ppgece/dissertacoes-e-teses> 
3- Disponível em <http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/mostra_trabalhos.php?curso=0> 
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dantes, desta vez oferecendo material de estudos das três fases da matéria mais conheci-

das, sólido, liquido e gasoso e sobre o quarto estado da matéria, o estado de plasma. Após 

o retorno os resultados obtidos foram satisfatórios no entender dos pesquisadores. 

O trabalho se encontra no Centro Federal de Educação Tecnológica do Pará. Ex-

periências Inovadoras de Educação em Ciências4. 59ª Reunião Anual da SBPC. UFPA, 

Belém, PA. 8 a 13 de julho de 2007. 

 

Inserção do plasma como conteúdo no ensino médio: necessidade, desafios 

e apreciação de professores e alunos. Com autoria de Tavares e Hora [2009b], o trabalho 

apresenta um excelente material para ser trabalhado com o estado de plasma para os es-

tudantes de ensino médio, mas não foi efetivamente aplicado. É apenas uma proposta de 

estudo do plasma com um viés em Química, não tendo sido aplicado com estudantes do 

ensino médio. O trabalho foi apresentado no 49º Congresso Brasileiro de Física5. Porto 

Alegre-RS. 4 a 8 de outubro de 2009. 

 

Além dos Três Estados da Matéria. Tendo como autores Alves et al [2004], 

vemos neste trabalho um esforço muito intenso de preparar materiais para serem aplica-

dos, como: textos, imagens e questionamentos. No entanto o trabalho produzido pelos 

estudantes da Universidade de São Paulo, na disciplina Metodologia de Ensino de Física 

I, não apresenta nenhum resultado de aplicação realizada. O que nos leva a crer que tenha 

sido produzido com o intuito de obter créditos, e, portanto, não ter sido aplicado. O texto 

se encontra em Metodologia de Ensino de Física I6, Universidade de São Paulo, São 

Paulo, 2004. 

 

Proposta para inserção do estudo do plasma no Ensino Médio: ensino, ava-

liação e opinião de alunos e professores. Com autoria de Tavares, Silva Júnior e Hora 

[2009a], trabalho em andamento, sem ter sido apresentado como completo. Não apresen-

tava conclusões e, portanto, sem validade para nosso estudo. O trabalho foi apresentado 

no 3º Congresso Norte-Nordeste de Química / 1º Encontro Norte-Nordeste do Ensino de 

Química. Associação Norte-Nordeste de Química7 

                                                 
4- Disponível em <http://www.sbpcnet.org. bar/livro/59ra/livroeletronico/resumos/R0525-1.html>. 
5- Disponível em <http://www. abq.org.br/cbq/2009/trabalhos/6/6-373-5991.htm>. 
6- Disponível em <http://paje.fe.usp.br/~mef-pietro/ mef2/app.upload/6/_mefmi_010.pdf> 
7- Disponível em <http://www.annq.org/congresso2009/trabalhos/pdf/T9.pdf> 
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Na pesquisa bibliográfica realizada pelo autor deste trabalho não foram encon-

trados artigos que tivessem a mesma abrangência do estudo alvo dessa dissertação. Deve-

se esclarecer que o foco dos trabalhos analisados, tinham uma tendência unilateral, ou 

trabalhavam o plasma ou o condensado de bose-einstein. Diferentemente este trabalho 

envolveu, além dos três estados (sólido, líquido e gasoso) tradicionalmente mostrados na 

escola, mais dois estados, os estados de plasma e condensado de bose-einstein, formando 

assim um estudo integrado dos cinco estados da matéria mais conhecidos. Desta forma 

levou os estudantes à aceitação de que os estados da matéria não estão limitados. Mostrou 

ainda aos estudantes de ensino médio a possibilidade da existência de outros estados. 

 

 

1.4. Objetivo 

O objetivo deste trabalho é possibilitar aos estudantes do ensino médio, pela 

aplicação do produto educacional, ‘Indo além das três fases da matéria: uma sequência 

didática’, tomar ciência da existência do estado de plasma e do condensado de bose-eins-

tein. 

Conhecer as aprendizagens que ocorreram na aplicação da sequência didática 

proposta, utilizando as fases da matéria. 

Proporcionar aos estudantes uma maior compreensão dos conhecimentos físicos 

contemporâneo indo além do conteúdo tradicional, geralmente previsto na grade curricu-

lar das escolas. 

Paralelo a isto, o presente trabalho tem o objetivo de levar o estudante a perceber 

a existência de uma ciência inacabada, ainda carente de novos conhecimentos. 

 

 

1.5. Justificativa 

Ao realizar este trabalho ofereço aos estudantes do ensino médio conhecimentos 

de física moderna e contemporânea, possibilitando a eles a oportunidade, talvez única, de 

conhecer os estados de plasma e condensado de bose-einstein. 

Portanto, a justificativa para a realização desta atividade, está calcada na neces-

sidade de a escola de ensino médio oferecer conhecimentos de física moderna e contem-

porânea aos seus estudantes. Vivemos em tempos onde o estado de plasma já é encontrado 

com bastante facilidade. Ao olharmos ao nosso redor, podemos perceber que o plasma se 
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apresenta em diversas situações cotidianas. Apresentam-se como artefatos domésticos 

(televisores e lâmpadas), artefatos industriais (tochas de corte, tocha de solda, disjunto-

res), fenômenos naturais (auroras boreais, raios) e desenvolvimento tecnológico (gerado-

res de energia). Em vista disto é mais do que necessário oferecer aos estudantes a possi-

bilidade de compreensão destes saberes. Os estados sólido, líquido e gasoso, tradicional-

mente também vistos no ensino fundamental nas aulas de ciências, são repetidos no en-

sino médio com algum nível de aprofundamento. Para alguns dos estudantes do ensino 

médio esta é a etapa final de escolarização, outros seguirão seus estudos em nível de 

ensino superior. Dos estudantes ingressantes na universidade, talvez apenas os estudantes 

de cursos muito específicos farão estudos sobre os estados de plasma e condensado de 

bose-einstein. Os demais, assim como os que não chegaram à universidade não terão a 

oportunidade de conhecer estes estados tão presentes no viver cotidiano, portanto o ensino 

médio é um ótimo lugar para adquirir estes conhecimentos. Este trabalho tem a intenção 

de completar o entendimento de que existem estados mais energéticos que o estado de 

vapor, o estado de plasma, assim como um menos energético que o estado sólido, o estado 

condensado de bose-einstein, mesmo este estado não sendo presente do nosso dia a dia. 

 

 

1.6. Os sujeitos do estudo 

Enquanto professor atuante em uma escola pública estadual, trago minhas inqui-

etações e preocupações em relação ao estudante e os saberes que ele deve/tem de apren-

der. Nesse sentido, esse trabalho também olha o estudante implicado na própria ação de 

aprender. 

O trabalho foi desenvolvido com estudantes dos 2° anos do Ensino Politécnico 

em uma Escola Pública Estadual do Município de Rio Grande/RS, onde atuo na disciplina 

de Física. A atividade aconteceu no terceiro trimestre do ano de 2014, e contou com a 

participação de estudantes de cinco turmas de segundas séries do ensino médio. O traba-

lho proposto foi realizado na Disciplina de Física, mas pelas características da proposta 

poderia ser utilizado por qualquer uma das áreas do conhecimento. 

No total foram atingidas cinco turmas, perfazendo um número de aproximada-

mente 120 estudantes do Ensino Médio - Modalidade Politécnico. As mesmas são do 

turno da manhã e noite. 

A atividade aconteceu em dois ambientes distintos formais: a sala de aula e o 

laboratório de ciências da escola. 
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A escola trabalhada não apresenta qualquer peculiaridade específica: possui sa-

las como as da maioria das escolas, um laboratório de ciências, uma sala de informática 

com mesas e cadeiras em condições de uso, mas assim como qualquer escola apresenta 

as marcas das gerações que insistem em deixá-las sobre as mesmas, como que para de-

marcar um território, hábito semelhante ao dos habitantes originais da América do Norte, 

que aplicavam aos seus cavalos uma impressão da própria mão, com tinta, como forma 

de mostrar a propriedade. 

A ideia central, o foco, deste trabalho é realizar um estudo sobre os estados da 

matéria para além dos três estados (sólido, líquido e gasoso) abordados no ensino médio 

normalmente. Espero oferecer aos estudantes uma ferramenta capaz de mostrar que o 

mundo é bem mais do que o que está posto. 

Para realização da proposta foi utilizada a metodologia sequência didática, onde 

o estudante é levado a participar de uma aprendizagem gradual e sequencial sobre qual-

quer assunto. No decorrer do texto, apresentamos a sequência didática de forma mais 

contundente. 

Na sequência deste texto são apresentados: na Secção 2 – Metodologia, está ex-

posta a sequência didática utilizada neste trabalho; na Secção 3 – Aplicação do Produto, 

é esclarecido como foram compostos os grupos de trabalho e as discussões realizadas 

durante os encontros e finalmente na Secção 4 – Resultados, é apresentado as informações 

obtidas pela observação das respostas oferecidas pelos estudantes durante a aplicação do 

produto. 

Na Secção 5 – Conclusões e considerações finais apresenta meu olhar sobre tra-

balho desenvolvido junto aos estudantes durante nossos encontros. 

Para oportunizar outros colegas a realização de um aprender diferente e signifi-

cativo, no Apêndice A, está disponível a sequência didática “Indo além das três fases: 

uma sequência didática” que possibilitou a realização desta dissertação. 
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2. Metodologia do estudo 

Ao propor a realização do presente trabalho, tinha claro que seria necessário de-

senvolver um modo de torná-lo realizável. Dentro deste capitulo, apresento as formas de 

tratar as informações obtidas na aplicação do produto educacional, o desenvolvimento 

das temáticas de Física utilizadas, bem como a forma de implementar as ações e ativida-

des ao longo de 10 horas aula. 

Estar em uma escola formal pressupõe a existência de conteúdos a serem venci-

dos dentro de uma grade curricular; portanto, não poderia realizar uma prática completa-

mente dissociada dessa exigência. Assim, busquei trabalhar na disciplina de Física o con-

teúdo Fases da Matéria, que trata dos conhecimentos pertinentes ao estudo das formas 

como a matéria se apresenta – sólida, líquida e gasosa – e também avançar o estudo, 

possibilitando ao estudante ir além do que normalmente é apresentado no ensino médio. 

Para ter êxito nesta tarefa, foi desenvolvida uma sequência didática intitulada 

‘Além das três fases da matéria: uma sequência didática’, na qual são tratados os conhe-

cimentos referentes aos três estados da matéria conhecidos até então. Após se faz uma 

discussão sobre o estado de plasma, da sua compreensão, disponibilidade na natureza e 

utilização pela sociedade. Por último, realizamos um estudo sobre o estado de bose-eins-

tein. É interessante salientar que para chegar ao condensado de bose-einstein foi necessá-

rio trabalhar o modelo atômico idealizado por Schröedinger, referendado no texto 03 (O 

‘quinto estado’), no Apêndice A. 

 

 

2.1. Analise dos dados 

Para analisar os resultados da aplicação do produto educacional, a pesquisa se 

caracterizou por um estudo qualitativo do conversar realizado pelos sujeitos participantes 

do estudo, assim como um estudo quantitativo das respostas obtidas durante as atividades. 

Para compreender o conversar dos estudantes, foi necessário buscar metodolo-

gias que sustentassem uma análise do coletivo produzido pela proposta de ensino. A es-

colha metodológica do trabalho fundamenta-se nos estudos de Lefrève e Lefrève [2005] 

acerca do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Para os autores, o discurso coletivo ex-

pressa um sujeito coletivo que, por sua vez, viabiliza um pensamento social, na medida 
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em que se entende o pensamento de uma coletividade sobre determinado tema como pos-

sível de ser visto enquanto conjunto dos discursos existentes na sociedade e na cultura, 

dos quais os sujeitos lançam mão para se comunicar e interagir. 

A seguir, é apresentada a primeira tabela, obtida das respostas ao questionamento 

relacionado à pergunta “Em relação à atividade anterior, há movimento das moléculas 

da água nos três estados físicos?” do QUESTIONAMENTO 02, da Unidade I da se-

quência didática aplicada, que possibilitou a construção de um dos discursos coletivos. 

Os demais discursos foram obtidos de forma análoga, ou seja, através de questionamentos 

abertos, nos quais os estudantes escreviam seus discursos individuais. 

 

Tabela 1 - Instrumento de Análise dos Questionamentos 1 (IAQ1) 

EXPRESSÕES-CHAVE IDEIAS CENTRAIS ANCORAGEM 

Há movimento em todos os 

estados físicos. 

Sim, em todos há movi-

mento. 

Sim, os três estados há mo-

vimento molecular. 

Movimento em todos os 

estados. 

 

Agitação interna 

Sim, por que nos permite 

comparar a distribuição e 

a separação dos átomos 

nos três estados. 

Comparar a distribuição e 

a separação dos átomos 

nos três estados 

Posicionamento 

Sim, porque em cada es-

tado precisa de uma tem-

peratura especifica e as 

moléculas se agitam 

quando aumenta a tempe-

ratura. 

Sim, elas se separam, jun-

tam-se ou se expandem 

dependendo em qual tem-

peratura se encontram. 

Temperatura Energia 

Sim, porque se elas estives-

sem paradas deveriam es-

tar no zero absoluto, tem-

peratura impossível de se 

chegar. 

Zero absoluto  

Sim, pois no liquido e no 

gasoso há movimentação 

e no solido quando ocorre 

a quebra das moléculas. 

No estado solido as molé-

culas se movimentam 

pouco, com pequena vi-

bração. Portanto, elas se 

Moléculas vibram Agitação interna 
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movimentam em todos os 

estados. 

Sim, mesmo solido sendo 

as moléculas muito uni-

das conseguem se mover 

Sim mudando a ligação das 

moléculas 

  

Sim   

Sim   

Sim   

Sim   

Sim.   

Somente no estado liquido 

e gasoso as moléculas se 

movimentam. 

Somente no liquido e no 

gasoso há movimento das 

moléculas. 

Há movimento das molé-

culas da agua apenas no 

estado liquido e gasoso. 

Só no estado liquido e ga-

soso, pois as moléculas 

tem um certo espaço en-

tre elas 

Não, apenas nas fases li-

quida e gasosa 

Não, no estado solido ela 

tem forma e volume 

constante, e não há agita-

ção entre as moléculas. 

No estado liquido, ela 

tem forma variável e vo-

lume constante, então ela 

pode se expandir e tomar 

outras formas, sem alte-

rar seu volume, portanto 

há uma pequena agitação 

nas moléculas. No estado 

gasoso ela tem forma e 

volume variáveis. Na 

forma gasosa ela se ex-

pande ocupando todo o 

espaço de um ambiente, 

alterando seu volume e 

sua forma, portanto há 

uma grande agitação nas 

moléculas, provocando a 

separação entre elas 

 

Movimento exclusivo Sólido é duro 
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Não, pois no solido ele não 

se movimenta. 

No solido não, pois elas es-

tão comprimidas 

Estado sólido não há mo-

vimento 

 

Não   

Não.   

Não   

 

A Tabela 1 (IAQ1) apresenta, na primeira coluna, as respostas dadas ao questio-

namento, ou seja, os discursos dos sujeitos, os quais são submetidos a um trabalho analí-

tico, com o objetivo de identificar, nas recorrências, as ancoragens e as ideias centrais que 

foram destacadas. Para tanto, foi usado o recurso gráfico para diferencia-los. 

O próximo passo foi copiar para a Tabela 2 - Instrumento de Análise dos Ques-

tionamentos 2 (IAQ2) as expressões-chave – coincidentes ou semelhantes – dos discursos 

existentes (identificadas na coluna ideias centrais), ou seja, reuni-las para construir um 

discurso coletivo. Esse discurso expressa o pensamento coletivo dos estudantes em rela-

ção a existência ou não de movimento das moléculas que formam a água nos três estados 

referidos. 

 

Tabela 2 - Instrumento de Análise dos Questionamentos 2 (IAQ2) 

EXPRESSÕES-CHAVE DISCURSO COLETIVO 

Sim 

Há movimento em todos os estados físicos. / 

em todos há movimento/os três estados há 

movimento molecular/ as moléculas se agi-

tam/ se separam, juntam-se ou se expan-

dem/ há movimentação/ as moléculas se 

movimentam pouco, com pequena vibra-

ção. Portanto, elas se movimentam em to-

dos os estados. / mesmo solido sendo as 

moléculas muito unidas conseguem se mo-

ver 

nos permite comparar a distribuição e a sepa-

ração dos átomos nos três estados 

em cada estado precisa de uma temperatura 

especifica/ quando aumenta a temperatura. 

/dependendo em qual temperatura se en-

contram. 

Se elas estivessem paradas deveriam estar no 

zero absoluto, temperatura impossível de 

se chegar. 

Há movimento em todos os estados físicos, 

que nos permite comparar a distribuição e a 

separação dos átomos nos três estados. Em 

cada estado precisa de uma temperatura es-

pecifica e as moléculas se agitam quando 

aumenta a temperatura, elas se separam, 

juntam-se ou se expandem dependendo em 

qual temperatura se encontram. Se elas esti-

vessem paradas deveriam estar no zero ab-

soluto, temperatura impossível de se chegar. 

No estado sólido as moléculas se movimen-

tam pouco, com pequena vibração, portanto, 

elas se movimentam em todos os estados, 

mesmo no sólido sendo as moléculas muito 

unidas conseguem se mover. 

Não 

Somente no estado liquido e gasoso 

Somente no estado liquido e gasoso as mo-

léculas se movimentam, pois, as moléculas 
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as moléculas se movimentam/ há movimento 

das moléculas/ Há movimento das molécu-

las da agua/ as moléculas tem um certo es-

paço entre elas 

No estado liquido, ela tem forma variável e 

volume constante/ ela pode se expandir e 

tomar outras formas, sem alterar seu vo-

lume, portanto há uma pequena agitação 

nas moléculas 

No estado gasoso ela tem forma e volume va-

riáveis. /ela se expande ocupando todo o 

espaço de um ambiente, alterando seu vo-

lume e sua forma, portanto há uma grande 

agitação nas moléculas, provocando a se-

paração entre 

No estado solido ela tem forma e volume 

constante, e não há agitação entre as molé-

culas. No sólido ele não se movimenta. 

No solido elas estão comprimidas 

tem um certo espaço entre elas. No estado 

sólido ela tem forma e volume constante, e 

não há agitação entre as moléculas. No es-

tado liquido, ela tem forma variável e vo-

lume constante, então ela pode se expandir e 

tomar outras formas, sem alterar seu vo-

lume, portanto há uma pequena agitação nas 

moléculas. No estado gasoso ela tem forma 

e volume variáveis. Na forma gasosa ela se 

expande ocupando todo o espaço de um am-

biente, alterando seu volume e sua forma, 

portanto há uma grande agitação nas molé-

culas, provocando a separação entre elas. 

 

O DSC como instrumento de análise foi importante no trabalho pois possibilitou 

visualizar o que o grupo entendia sobre o que estudava. 

Paralelamente ao uso do DSC, foram realizadas medidas numéricas. Estas me-

didas nos possibilitaram confeccionar gráficos estatísticos que foram úteis na comple-

mentação da observação realizada sobre o trabalho desenvolvido com os estudantes no 

desenvolvimento das atividades propostas. 

Em uma abordagem enativa, o observador realiza suas ações em uma situação 

que muda constantemente, devido à presença do próprio observador. Ele, mais que obser-

vador, é protagonista consciente da experiência de observar, permitindo uma reflexão 

maior do exercício vivenciado. Durante esse observar, transforma o significado da obser-

vação, que passa a ser uma explicação da experiência, por parte do observador-sujeito, 

inserido na ação. A perspectiva enativa não implica a negação dos instrumentos e métodos 

tradicionais de avaliação e pesquisa; porém, pode implicar sua ressignificação. 

Para Varela [s.d.], o cérebro existe no corpo, o corpo existe no mundo e o orga-

nismo age, se mexe, caça, se reproduz, sonha, imagina. E é dessa atividade permanente 

que emergem o sentido do seu mundo e as coisas. 
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2.2. Sequência didática 

Com a metodologia de Sequência Didática, busquei quebrar o paradigma do pro-

fessor como o único responsável pela aprendizagem que os estudantes devem adquirir. 

Assumo, nesta pratica, que o estudante está predisposto a aprender, conforme anunciado 

por Ausubel [2003] e Maturana [1997]. 

A realização de aulas “diferentes”, ou seja, não puramente expositivas é impor-

tante para a construção do conhecimento. Aulas diferenciadas proporcionam aos estudan-

tes serem atuantes, construtores do próprio conhecimento, descobrindo que a ciência é 

mais do que mero aprendizado de fatos. Através de atividades práticas o estudante 

aprende a interagir com as suas próprias dúvidas, chegando a conclusões, tornando-se 

agente do seu aprendizado. 

Um pequeno número de atividades interessantes e desafiadoras será o suficiente 

para que o estudante se sinta instigado, desafiado e estimulado a fazer atividades inova-

doras e fora da sua rotina diária da sala de aula. Essas atividades contribuirão para torná-

los cidadãos mais críticos a partir de leituras, estudos e análises escritas do próprio traba-

lho que desenvolveram fora da sala de aula. Essas atividades contribuem para o desen-

volvimento de habilidades e competências, permitem despertar o interesse do estudante. 

Ao oferecer atividades deste tipo, podemos perceber um estudante mais envolvido com a 

própria atividade, mais participativo e proprietário do aprender realizado por eles mes-

mos. 

Cunha Neto [2010] oferece a definição de sequências didáticas como sendo uma 

série de atividades destinada a promover ensino/aprendizagem, e tem como objetivos pro-

piciar a compreensão e a aprendizagem significativa, podendo ser utilizada em qualquer 

nível de ensino e que apresenta as seguintes etapas: levantamento de conhecimentos pré-

vios, apresentação, contextualização, análise, discussão em torno de problemas e soluções 

possíveis e, finalmente, sistematização. 

A sequência didática é um termo em educação utilizado para definir um proce-

dimento encadeado de passos, ou etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o pro-

cesso de aprendizado. As sequências didáticas são planejadas e desenvolvidas para a rea-

lização de determinados objetivos educacionais, com início e fim conhecidos tanto pelos 

professores, quanto pelos alunos [Zabala, 1998 Apud Batista 2013]. 

Encontramos que: 

[...] ao organizar a sequência didática, o professor poderá incluir atividades 

diversas como leitura, trabalho individual ou coletiva, aula dialogada, produ-

ções textuais, aulas práticas, etc., pois a sequência de atividades visa trabalhar 
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um conteúdo específico, um tema ou um gênero textual da exploração inicial 

até a formação de um conceito, uma ideia, uma elaboração prática, uma pro-

dução escrita. [Barros-Mendes2012, p.21] 
 

As atividades de avaliação farão parte do próprio processo de assimilação no 

decorrer e no final da sequência didática. Ao se propor atividades iniciais de exploração, 

é possível avaliar o que o estudante já sabe a respeito do assunto a ser tratado. 

A sequência didática constitui-se num método para o desenvolvimento de ativi-

dades de aprendizagem e, dependendo da forma como é organizada, pode contribuir so-

bremaneira para qualquer nível escolar. 

A forma como se configura as sequências de atividades, é o que vai determinar 

as “características diferenciais” da prática do professor. Se analisarmos as sequências ten-

tando encontrar os elementos que as constituem, veremos que “são um conjunto de ativi-

dades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos objetivos educaci-

onais” [Zabala 1998, p.18 Apud Giordan2011]. 

 

2.2.1. Utilização para este trabalho da sequência didática 

Nesse sentido, a partir do tema Fases da Matéria, escolhido para trabalhar na 

série em questão, organizou-se as atividades que foram desenvolvidas ao longo de dez 

aulas em cada turma. Ao todo foram três unidades aplicadas em cinco turmas. A seguir 

apresentamos a tabela das atividades realizadas. 

 

Tabela 3 - Quadro síntese das atividades realizadas. 

ATIVIDADE HORA AULA REALIZAÇÃO 

QUESTIONAMENTO 01 01 revisando as fases da matéria 

EXPERIMENTO 01 01 mudança de estado da água 

QUESTIONAMENTO 02 01 representar os estados conhecidos 

TEXTO 01 01 “Os estados físicos da matéria?” 

QUESTIONAMENTO 03 01 usando um apresentador de slides 

QUESTIONAMENTO 04 01 responder um questionamento 

TEXTO 02 01 “O estado de plasma” 

QUESTIONAMENTO 05 01 responder um questionamento 

TEXTO 03 01 “O ‘quinto estado’” 

AVALIAÇÃO 01 Realizar uma avaliação das aprendizagens 
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Pela característica das sequências didáticas, as unidades representam conheci-

mentos completos que podem ser desmembrados em atividades realizáveis em um perí-

odo de aula. Em cada encontro, definido por um período de aula, foi trabalhado uma 

atividade que compunha uma unidade e subsequentemente o conjunto das unidades forma 

a sequência didática. 

 

 

2.3. Produto educacional 

O produto educacional desenvolvido é constituído de uma série de atividades 

que abrange um conjunto de dez aulas. O produto educacional ora apresentado trata das 

fases da matéria mais conhecidas e vai além destas. Este produto é constituído por uma 

sequência didática com três unidades, sendo elas: as três fases da matéria, o estado de 

plasma e o estado de condensado de bose-einstein. O produto educacional, desenvolvido 

se encontra disponível no Apêndice A desta dissertação. 

Na aplicação do produto, foram realizadas unidades desenvolvidas em três eixos, 

que nos remetem aos estados físicos da matéria, o primeiro deles foi realizar um levanta-

mento de conhecimentos prévios através do “relembrar as três fases da matéria”; o se-

gundo eixo tratou do “conhecimento do estado de plasma” e o terceiro eixo levou aos 

estudantes “a descoberta do condensado de bose-einstein”. Durante a aplicação realiza-

mos as etapas de apresentação, contextualização, análise, discussão em torno de proble-

mas, conforme preconizado pelo método utilizado. Ao final, como última atividade foi 

realizada uma avaliação sobre os temas discutidos durante a prática. Desta forma o pro-

duto conta com quatro momentos que a partir de agora denominaremos de Unidades. 

Dentro das ‘unidades’, estão inclusas outras atividades que podem ser questio-

namentos, experimentos, leituras ou outra forma de estimular o estudante a participar das 

discussões. 

 

2.3.1. Unidade I: as três fases da matéria conhecidas 

O objetivo da primeira unidade é rediscutir as três fases da matéria, sólido, lí-

quido e gasoso, que já foi apresentada aos estudantes durante o ensino fundamental até o 

presente momento de sua vida escolar. 
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A primeira atividade proposta é um questionamento (QUESTIONAMENTO 01) 

que remete as concepções presentes no sistema cognitivo dos estudantes sobre o tema em 

pauta, e são avaliadas por nove questões. Estas questões colocam o estudante frente a 

termos que remetem aos três estados da matéria sem, no entanto, usar de definições li-

vrescas. São exemplos destas questões: “forma e volume constantes”, “oxigênio do ar”, 

entre outros. O passo seguinte é a sistematização das respostas dadas por eles e sua dis-

cussão. O professor deve abster-se de dizer quais são as respostas corretas. Em vez disso 

ele deve propor uma discussão em classe para que os estudantes determinem quais são as 

melhores respostas, dando assim ao estudante a postura de autor, em vez de mero copista. 

A segunda atividade é proposta para o estudante perceba que quanto mais quente 

o material em estudo, maior o estado energético. Isto é obtido através de um experimento, 

observável através da figura a seguir, sendo realizando pelos estudantes (EXPERI-

MENTO 01), que consiste na transformação de um cubo de gelo em vapor d’água. O 

experimento consiste em colocar o gelo em um Becker e levá-lo a uma fonte térmica, 

como por exemplo, um bico de Bunsen. 

 

Figura 1 - Imagem do EXPERIMENTO 01 sendo realizado pelos estudantes. 

Baseado nas relações da Teoria Cinética clássica podemos associar a variação da 

temperatura à variação da energia cinética média das moléculas. Portanto para relacionar 

a variação da energia cinética média das moléculas que compõe o material, usamos um 

termômetro em contato com a água que está sendo aquecida. Esta atividade só foi possível 

ser realizada após a introdução do conceito de que a temperatura é a medida do estado de 

agitação das moléculas que compõem o corpo. Durante a realização do experimento os 

estudantes coletaram as temperaturas que o termômetro marcava em função com o tempo 

decorrido. 

Após a realização do experimento é solicitado aos estudantes responderem a um 

segundo questionamento (QUESTIONAMENTO 02), onde respondem as seguintes ques-

tões: 
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  Usando o símbolo “     ” para a molécula de água, represente a água pura nos estados 

sólido, líquido e gasoso: 

 Em relação à atividade anterior, há movimento das moléculas da água nos três esta-

dos físicos? 

 Há diferença entre elas em relação a isso? 

Dentro desta unidade, ainda temos mais uma atividade que é a leitura e discussão 

do TEXTO 01 – “Os estados físicos da matéria?”. Neste texto são discutidas as três fases 

da matéria de um ponto de vista da energia cinética das moléculas que compõe a matéria 

de forma geral. 

 

2.3.2. Unidade II: o estado de plasma 

A segunda unidade investiga o plasma, que acontece se continuarmos aquecendo 

um conjunto de moléculas, além do seu estado de gás. 

A unidade inicia com o QUESTIONAMENTO 03, sobre o estado físico repre-

sentado em vinte e cinco imagens (figura 13 – Apêndice A). Estas imagens representam 

estrados da matéria, como podemos ver nas imagens da Figura 2, já conhecidos pelos 

estudantes e acrescentamos algumas que são características do estado plasmático. 

 

 
Figura 2- Imagens representativas dos estados físicos da matéria 

Após a atividade ser realizada pelos estudantes em grupo, o professor deve fazer 

uma discussão das respostas dadas. Procedimento que deve ser realizado após toda e qual-

quer atividade em que os estudantes tenham trabalhado individualmente ou em grupos. 
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A próxima atividade é o QUESTIONAMENTO 04, na qual é realizado um ques-

tionamento aos estudantes sobre os estados, onde o principal objetivo é levar o estudante 

a aceitação de outros possíveis estados da matéria. As perguntas realizadas nesta atividade 

foram: 

 Sólido, liquido e gasoso são definitivamente os únicos estados da matéria no uni-

verso? 

 Por quê? 

 Na concepção do grupo, o que caracteriza, fisicamente, de forma fundamental esta 

separação em três estados distintos? 

Em seguida apresentamos aos estudantes o TEXTO 02 - “O estado de plasma”, 

que igualmente é discutido ao fim da leitura. 

Para encerrar a unidade, foi solicitado aos grupos realizar uma pesquisa e apre-

sentar na forma de seminário. Os trabalhos solicitados foram sobre o plasma já em uso 

nos dias atuais, como por exemplo: confinamento magnético de plasmas (Tokamak), lâm-

padas fluorescentes, lâmpadas especiais, arcos de plasma para solda e corte, chaves de 

alta tensão, implantação de íons, propulsão espacial, laser a plasma e reações químicas 

com plasmas reativos, TVs de plasma, filtros a plasma para veículos automotores, pro-

pulsores iônicos. 

 

2.3.3. Unidade III: o condensado de Bose-Einstein 

Invertendo o pensamento, esta unidade faz o estudante pensar sobre o que acon-

teceria se ao invés de aquecer um material, nós o resfriássemos até próximo do zero ab-

soluto. 

A unidade é iniciada com o QUESTIONAMENTO 05, atividade sobre as fases 

da matéria e suas possíveis energias de agitação das moléculas. Para este questionamento 

foram realizadas as seguintes perguntas: 

 Sólido, liquido e gasoso são definitivamente os únicos estados da matéria no uni-

verso? 

 Na concepção do grupo, o que caracteriza, fisicamente, de forma fundamental esta 

separação em três estados distintos? 

 Uma chama de uma vela queimando, a matéria que constitui o nosso Sol e também 

as estrelas no céu, em que estado o grupo classificaria que eles se encontram e se 

possível por quê? 

 Qual o estado da matéria é considerado mais energético? 
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 Existem estados mais energéticos? 

 Qual o estado da matéria menos energético? 

Assim como feito anteriormente, após realizar a atividade os estudantes e pro-

fessor fazem uma discussão sobre esta atividade. 

A próxima atividade foi a leitura e discussão do TEXTO 03 - “O ‘quinto es-

tado’”. 

 

2.3.4. Unidade IV: avaliação da aprendizagem 

Esta última unidade tem por objetivo avaliar se o produto proposto atingiu êxito, 

e isto se deu através da aplicação de um questionamento individual sobre as fases da 

matéria apresentadas. 

A avaliação proposta aos estudantes, como já dito anteriormente, não tinha o 

objetivo de classificar os estudantes, mas sim qualificar o produto educacional apresen-

tado. Para tornar isto efetivo, os questionamentos realizados nas atividades foram rees-

critos para serem usados como perguntas aos estudantes. 

As questões iniciais tratam do entendimento da estrutura molecular dos corpos 

que nos rodeiam, buscando estabelecer uma conexão entre o estado de agitação das mo-

léculas, a estrutura cristalina e a fase na qual a matéria se encontra. 

Nas questões seguintes é solicitado ao estudante fazer e compreender, através de 

uma representação gráfica, os três estados da matéria. 

São realizadas a seguir algumas questões que tratam da relação entre energia 

cinética das moléculas e estados físicos de agregação. 

As questões finais da avaliação são reservadas ao entendimento da existência de 

fases além das três conhecidas, ou seja, reconhecer a existência do plasma e condensado 

de bose-eistein. 

 

 

 

 

 

3. Aplicação do produto educacional 

Neste terceiro capítulo, são apresentados os aspectos gerais sobre a implantação 

do produto educacional. A implantação aconteceu no terceiro trimestre do ano de 2014, e 
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contou com a participação de aproximadamente 120 estudantes, distribuídos em cinco 

turmas, quatro destas turmas assistem aulas pela manhã e uma delas estuda à noite. 

O produto educacional teve sua aplicação em uma escola estadual do Município 

do Rio Grande, no Rio Grande do Sul. 

Deve-se ter em conta que como a atividade aconteceu em mais de um encontro, 

nem sempre tínhamos os mesmos estudantes presentes. 

 

 

3.1. Formação de grupos 

Assim como é necessário apresentar os sujeitos do estudo, é necessário também 

apresentar a escola. Estamos em uma escola estadual comum, com problemas, mas tam-

bém vontade de mudar. A escola que ora apresento possui salas de aula, como qualquer 

escola, biblioteca, laboratórios de ciências e informática, que nem sempre tem acesso a 

rede mundial de computadores. Como diferencial vejo nesta escola um corpo docente 

muito empenhado em sua atividade. 

O autor desta dissertação é um professor da escola onde foi feita a aplicação do 

produto educacional, e sendo assim imbricado na atividade. Costumo dizer que não sirvo 

a dois senhores, pois tenho dedicação exclusiva nesta escola. Durante meus anos de ati-

vidade de magistério, já passei por algumas, e em alguns momentos atuei em mais de uma 

simultaneamente. Hoje exerço minha carga horária integralmente nesta escola o que faz 

que meus sentimentos em relação a ela sejam mais do que simplesmente um trabalho a 

ser realizado. 

O produto educacional teve de ter a anuência dos estudantes, para tornar o tra-

balho nosso e não meu. Começamos com uma conversa sobre a atividade que viria, e se 

eles estavam dispostos a modificar um pouco a forma de aprender. Após discutirmos o 

formato do trabalho, onde eles teriam a incumbência de aprender em vez de ficarem es-

perando para serem ensinados. A realização das atividades foi dividida em duas etapas, 

num primeiro momento em pequenos grupos e depois num grande grupo. 

No encontro seguinte começamos a aplicação do produto educacional. Após a 

formação dos grupos, de no máximo quatro estudantes, foi realizada a entrega das fichas 

contendo os questionamentos quanto aos três estados da matéria. Estas fichas tiveram o 

intuito de causar no estado mental do estudante um relembrar do que eles já haviam visto 

em outro momento de suas vidas escolares. 
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Neste, assim como os demais encontros, os estudantes relataram o que o grupo 

obteve com resposta, e trouxeram suas respostas para uma discussão no grande grupo. 

Durante este processo o professor se absteve de dar respostas, ao contrário fez questiona-

mentos sobre as respostas dadas pelo grupo. 

A atividade seguinte foi realização do experimento de mudança de fase sofrida 

pela água. Aos estudantes foi oferecida a possibilidade de observar e medir, o tempo e a 

temperatura, ocorridos durante a passagem da água do estado sólido até o estado de vapor. 

Por dificuldades de obtenção de equipamento, o experimento foi demonstrativo. O expe-

rimento foi realizado para o grande grupo. Os pequenos grupos tinham a tarefa de fazer 

as medições. Depois de realizadas as medições os estudantes traçaram o diagrama tem-

peratura versus tempo. As discussões nesta atividade giraram em torno da energia gasta 

para realizar a mudança de fase. 

No encontro seguinte os estudantes responderam a um questionamento que teve 

o intuito de fazê-los unirem mudança de fase com energia, conforme visto no experi-

mento. 

Após estas atividades, onde o estudante é o protagonista, fazemos um trabalho 

de leitura e compreensão de texto. Neste momento foi entregue a cada estudante um texto 

sobre as três fases da matéria, tendo como foco a energia interna de cada fase. Os estu-

dantes fazem uma leitura individual, no produto tivemos o cuidado de oferecer um texto 

não muito extenso para evitar a desistência da leitura por cansaço. 

As atividades seguintes seguem neste mesmo modelo: questionamento sobre o 

que o estudante acredita; uma discussão destas crenças; um texto explicativo e novas dis-

cussões. A próxima unidade foi a discussão do estado de plasma e a seguinte o estado de 

condensado de bose-einstein. 

Como atividade de encerramento foi realizada uma avaliação. Esta avaliação foi 

o referencial para o professor saber se a atividade teve ou não validade. 

Para a realização das atividades, na sua maioria os estudantes trabalharam em 

pequenos grupos. Apenas na atividade final, a AVALIAÇÃO, é que foi realizada indivi-

dualmente. 

A primeira condição dos grupos era quanto ao número de integrantes, que não 

seria superior a quatro, nem inferior a três. Quando algum grupo ficasse com menos de 

três integrantes, era solicitada a transferência de algum integrante de um grupo completo 

para tornar o outro grupo válido. 
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O segundo fator para o trabalho ser em grupos, é o de que os estudantes no en-

contro com seus pares apresentam suas ideias próprias. Isso não acontece ao dividir ideias 

com o professor. Os estudantes têm a tendência de aceitar a ideia do professor como ver-

dadeira e definitiva, o que não faz no encontro com seus colegas. Com estes procedimen-

tos procuramos dar voz a todos os alunos, o que não garante a participação efetiva de 

todos. 

Outro fator a observar, é o de que os grupos não eram permanentes. Os estudan-

tes poderiam participar em cada encontro com um grupo diferente, o que não foi comum 

na atividade, e, além disso, se algum grupo ficasse incompleto era preenchido por um 

colega que não tinha participado daquele grupo no encontro anterior. 

Em relação a esta última situação, cabe ressaltar que cada encontro tinha início, 

meio e fim em si. A sequência didática é confeccionada de forma a não estender cada 

atividade para além do tempo disponível, inicia e acaba no mesmo dia. 

 

 

3.2. Fechamento das atividades 

Ao final de cada atividade realizada pelos estudantes em grupo, o professor deve 

abrir um espaço de discussão das respostas obtidas. Neste espaço o professor deve evitar 

responder as perguntas respondidas, mas possibilitar aos estudantes assumirem o status 

de autores. O professor deverá tomar a posição de mediador ajudando os estudantes a 

formalizar um conceito que seja seu, estudante, e não do professor. 

Este espaço de discussão deve ser possibilitado após toda e qualquer atividade 

em que os estudantes tenham trabalhado individualmente ou em grupos. 

É interessante observar que ao longo dos encontros e discussões, os estudantes 

vão ficando mais falantes e participativos, apresentam menos medo de se expor. 
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4. Resultados 

Neste quarto capítulo apresento alguns resultados a partir da análise da implan-

tação do produto educacional. 

O atual sistema escolar oferece um plano de recuperação terapêutica para os es-

tudantes que, no decorrer do trimestre, não tenham atingido os objetivos mínimos. A re-

cuperação é realizada através de um estudo de revisão dos conteúdos e atividades traba-

lhados e após aplicação de um novo instrumento de avaliação (normalmente uma prova). 

Entretanto, como realizar a recuperação de um trabalho que tinha como preceito o envol-

vimento do estudante com o seu objeto de estudo? 

O trabalho proposto não necessitou de nenhuma recuperação tendo em vista que 

todos os estudantes se envolveram no processo, apresentando um rendimento satisfatório. 

Este fato me causou um estado de euforia, pois não tendo sido necessário realizar 

a recuperação terapêutica, me leva a compreensão de que os estudantes tiveram uma boa 

receptividade da atividade proposta. Sendo que esta receptividade nos aponta para a qua-

lidade do método utilizado. 

Durante a aplicação do produto educacional, utilizando uma sequência didática, 

podemos perceber um estudante mais interessado e participante. Mesmo aquele que em 

uma aula expositiva parece não estar presente, neste momento se comporta de forma di-

ferente, participa. 

Mostraremos, a seguir, os resultados obtidos com a aplicação do produto educa-

cional à comunidade estudantil. 

Em cada um dos tópicos a seguir, relativos às atividades desenvolvidas, são apre-

sentadas informações sobre o número de estudantes participantes, e consequentemente a 

quantidade de grupos. 

É importante salientar que as informações obtidas nas atividades, registradas pe-

los estudantes, durante a utilização do produto educacional encontra-se armazenadas pelo 

professor para comprovação do estudo. 

Na continuidade é feita uma explanação sobre a sensação deste professor, sujeito 

imbricado no processo, e, portanto, participante e observador do ocorrido nos encontros. 

Também, quando possível, serão mostradas informações do que aconteceu nos encontros 

através da análise das respostas registradas pelos estudantes nas fichas de questionamento 

distribuídas. 
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4.1. Questionamento 01 

A primeira observação realizada, relativas ao levantamento de conhecimentos 

prévios, já foi muito satisfatória. Ao olhar para o gráfico disponível na figura 3, obtido 

das respostas dos estudantes ao QUESTIONAMENTO 1, disponíveis na tabela 4, obser-

vamos que a maioria dos estudantes percebe os três estados de agregação independente 

do formato do conceito apresentado. 

Tabela 4 - Pré-teste sobre três fases básicas da matéria (sólido, liquido e gasoso). 
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Sólido 97 30 0 0 100 31 0 0 0 0 0 0 0 0 100 31 0 0 

Lí-

quido 

0 0 19 6 0 0 84 26 0 0 100 31 90 28 0 0 19 6 

Gasoso 3 1 81 25 0 0 16 5 100 31 0 0 10 3 0 0 81 25 

Questões 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 

Neste momento é importante salientar que os grupos de estudantes, foram com-

postos de no máximo quatro elementos por grupo. Desta forma das respostas obtidas pelos 

Figura 3 – Gráfico das respostas dadas pelos estudantes à atividade 01. Sendo que 1 – forma e vo-

lume constantes; 2 – vapor do perfume; 3 – pedaço de madeira; 4 – forma variável e volume cons-

tante; 5 – oxigênio do ar; 6 – água da torneira; 7 – gasolina a temperatura ambiente; 8 – barra de 

ferro e 9 – forma e volume variáveis. 
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31 questionamentos realizados tenho um total de aproximadamente 120 estudantes parti-

cipando, ou seja, 31 multiplicado por 4 estudantes, daria um total de 124 participantes. 

 

 

4.2. Experimento 1 

Ao realizar o experimento, da passagem da água do estado físico sólido até o 

estado físico gasoso tive o intuito de fazer os estudantes visualizarem as mudanças de 

fase da água. Mostrando que elas ocorrerem a uma temperatura constante, e, diferentes 

dependendo da fase. O esperado com este experimento foi de o estudante relembrar que 

a temperatura está relacionada ao estado de agitação das moléculas que compõem a água, 

ou seja, quanto mais quente o material em estudo, maior o estado energético. Isto foi 

obtido através da atividade (EXPERIMENTO 01) que consiste na transformação de gelo 

em vapor d’água. 

O experimento consistiu em colocar gelo em um Becker e levá-lo a uma fonte 

térmica, no nosso caso utilizamos um aquecedor elétrico (o famoso “rabo quente” utili-

zado para aquecer a água rapidamente), figura 4. Inicialmente a ideia era utilizar um bico 

de Bunsen, mas não havia nenhum instalado no Laboratório de Ciências da escola e, por-

tanto, substitui por uma lamparina a álcool, que se tornou ineficaz pois o tempo para 

realizar o experimento ultrapassou o tempo de um período de aula. Ao contrário, com o 

aquecedor elétrico o tempo de experimento ficou em torno de 20 a 30 minutos, que coube 

dentro do período de uma aula. 
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Figura 4 - Experimento sendo realizado. 

Para relacionar a variação de energia cinética das moléculas que compõe o ma-

terial com a temperatura, usamos um termômetro em contato com a água que está sendo 

aquecida. A variação da agitação das moléculas é então relacionada com variação da tem-

peratura. Esta atividade só pode ser realizada após a introdução do conceito de tempera-

tura, que é a medida do estado de agitação das moléculas que compõem o corpo. 

Esta atividade também possibilitou trabalhar com os estudantes a confecção de 

um gráfico que estabeleça a relação temperatura com o tempo gasto para atingi-la. O 

gráfico, apresentado na figura 5, foi construído em sala de aula. 

Dando um passo a mais, podemos trabalhar com os estudantes a importância de 

compreender que a ciência utiliza modelos para representar a natureza, e que estes mode-

los são idealizados. 
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O gráfico 

desenhado pelos es-

tudantes nos mostra de forma bastante contundente que a água não está no estado fundente 

a 0°C, assim como a água está fervendo e, no entanto, não atinge os 100°C conforme 

anunciado nos livros didáticos. Independente disso, o gráfico nos mostra que enquanto a 

água ferve sua temperatura permanece inalterada, mesmo que abaixo do esperado. 

 

 

4.3. Questionamento 02 

Após apresentar o texto “Os estados físicos da matéria?”(TEXTO 01), e realizar 

uma discussão com a turma do seu conteúdo, passamos para a próxima atividade, o 

QUESTIONAMENTO 02. 

 

Usando o símbolo “     ” para a molécula de água, represente a água pura nos estados 

sólido, líquido e gasoso: 

   
SÓLIDO LÍQUIDO GASOSO 
Figura 6 - Representação da água nos três estados conhecidos pelos estudantes. 

Figura 5 - Gráfico T x t, construído pelos estudantes em sala de aula. 
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A grande maioria dos grupos representou os estados físicos da água da forma 

apresentada nos desenhos acima, ou seja, na forma tradicional (figura 6). 

Devo esclarecer que as respostas apresentadas a seguir e ao longo de todos os 

questionamentos não são a resposta de um estudante ou mesmo de um grupo, mas é o 

pensamento do grupo. Os textos destas respostas foram obtidos através de uma compila-

ção e síntese das respostas individuais realizadas pelos estudantes. 

 

Em relação à atividade anterior, há movimento das moléculas da água nos três esta-

dos físicos? 

Em relação a esta pergunta pude notar que os estudantes se dividem e precisam 

ser mais trabalhados na compreensão da estrutura interna da matéria e sua conformação. 

Os grupos que responderam à pergunta com um sim, se expressaram conforme o apresen-

tado a seguir: 

“Há movimento em todos os estados físicos, que nos permite comparar 

a distribuição e a separação dos átomos nos três estados. Em cada es-

tado precisa de uma temperatura especifica e as moléculas se agitam 

quando aumenta a temperatura, elas se separam, juntam-se ou se ex-

pandem dependendo em qual temperatura se encontram. Se elas esti-

vessem paradas deveriam estar no zero absoluto, temperatura impossí-

vel de se chegar. No estado sólido as moléculas se movimentam pouco, 

com pequena vibração, portanto, elas se movimentam em todos os es-

tados, mesmo no sólido sendo as moléculas muito unidas conseguem se 

mover. ” 

 

O grupo do não se expressa assim: 

“Somente no estado liquido e gasoso as moléculas se movimentam, pois, 

as moléculas tem um certo espaço entre elas. No estado sólido ela tem 

forma e volume constante, e não há agitação entre as moléculas. No 

estado liquido, ela tem forma variável e volume constante, então ela 

pode se expandir e tomar outras formas, sem alterar seu volume, por-

tanto há uma pequena agitação nas moléculas. No estado gasoso ela 

tem forma e volume variáveis. Na forma gasosa ela se expande ocu-

pando todo o espaço de um ambiente, alterando seu volume e sua 

forma, portanto há uma grande agitação nas moléculas, provocando a 

separação entre elas. ” 

 

Há diferença entre elas em relação a isso? 

Novamente percebo que os estudantes não são unanimes em suas respostas, mas 

também percebo que eles conseguem relacionar a energia com a temperatura. 

 

“Sim, é a diferença da velocidade da agitação das moléculas, quanto 

menor a temperatura menos agitadas e mais unidas ficam as moléculas 



40 

e quanto mais quente mais agitadas e mais distantes. A temperatura 

elevada, deixa as moléculas agitadas, sendo assim elas podem variar 

seu estado físico. No estado sólido as moléculas estão mais próximas e 

menos agitadas, no estado líquido estão mais afastadas e agitadas e no 

estado gasoso estão dispersas e muito agitadas. Quando aumenta o ca-

lor e a temperatura de um corpo há um aumento de energia de agitação 

de seus átomos, por isso elas vão se separando. No estado físico liquido 

a forma e posição das partículas não se mantém, possuem grau de agi-

tação menor. Energia cinética das partículas do líquido é maior que no 

estado sólido e menor que no gasoso. ” 

 

 

4.4. Questionamento 03 

A próxima observação importante foi verificada no QUESTIONAMENTO 03, 

onde os estudantes tiveram de realizar a classificação das fases calcadas em imagens de 

situações disponíveis no dia-a-dia. Porém o diferencial é que agora apresentamos imagens 

referentes ao estado de plasma, figura 14– Apêndice A. 

O gráfico apresentado a seguir, figura 7 mostra as respostas obtidas da aplicação 

do QUESTIONAMENTO 03. Neste gráfico observo de forma clara que raramente os 

estudantes reconhecem este estado, tão presente e ao mesmo tempo tão distante de todos. 

 

Figura 7 - Gráfico das respostas referentes aos estados mostrados pelas imagens do QUESTIONA-

MENTO 03. Somente as imagens que representam o estado de plasma, ver figura 13 - Apêndice. 

A seguir disponho a tabela 3 que oferece uma visão quantificada das respostas obtidas 

da aplicação do QUESTIONAMENTO 3. 
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Tabela 5 - Classificação das imagens segundo seu estado físico. Apenas imagens de situações repre-

sentativa do estado de plasma. 

 
IMAGEM 

5 
IMAGEM 

7 
IMAGEM 

9 
IMAGEM 

13 
IMAGEM 

17 
IMAGEM 

21 
IMAGEM 

23 

 

       

 % Resp % Resp % Resp % Resp % Resp % Resp % Resp 

Sólido 44 44 2 2 26 26 20 19 1 1 22 22 3 3 

Líquido 13 13 2 2 13 13 15 14 1 1 5 5 3 3 

Gasoso 38 38 93 94 60 61 65 62 98 99 70 71 91 92 

Plasma 3 3 0  0  0  0  3 3 3 3 

? 2 2 3 3 1 1 0  0  0  0  

Total  100  101  101  95  101  101  101 

 

É importante esclarecer que o gráfico não apresenta todas as respostas solicita-

das. Intencionalmente apresento as respostas referentes às situações de plasma, já que 

estas foram às respostas que, no responder dos estudantes, apresentaram algum conflito. 

As demais imagens, referentes aos estados sólido, liquido e gasoso, não apresentaram 

dificuldade de entendimento, que foram classificadas de forma correta. 

 

 

4.5. Questionamento 04 

Após a realização da atividade relatada no QUESTIONAMENTO 03, no qual os 

estudantes apresentam duvidas, como mostrado no gráfico da figura 7. 

Nas palavras dos próprios estudantes, como mostrado nos textos abaixo, temos 

que alguns já estão além do informado pela escola, mas temos ainda outros que continuam 

com suas ideias escolarizadas. Como o questionamento não foi realizado num momento 

próximo, ou seja, em algumas turmas o reencontro só aconteceu na semana seguinte, 

acredito que também tenha influenciado o fato da nova informação ter sido suplantada 

pelo conhecimento mais antigo, mais fixado, no sistema cognitivo do estudante. 

Estiveram envolvidos nesta atividade 22 grupos. Desta forma em torno de 90 

estudantes participaram da atividade, e como mostrado na figura 8, o percentual de 59% 

dos estudantes acreditam que existam apenas as três fases discutidas no ensino fundamen-

tal e médio. Não concordando com esta resposta encontro 41% dos estudantes participan-

tes da atividade. 
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Sólido, liquido e gasoso são definitivamente os únicos estados da matéria no uni-

verso? 

“Não, outros tipos de fase da matéria como o plasma são estudados em 

níveis mais avançados da física. Sim, são os únicos estados da matéria 

no universo.” 

 

Por quê? 

“Pois algumas condições possibilitam que a matéria se apresente em ou-

tras formas. Como por exemplo, as auroras polares, que se encontram 

no estado plasmático. O que possibilita esse estado é o aumento exces-

sivo da temperatura, tal estado é atingido após o gasoso. Porque os 

fatores que determinam o estado da matéria, por serem formados por 

moléculas e estas são aglomerados de átomos, é que no estado físico 

vem devido a determinação da temperatura e da pressão. ” 

 

 

Figura 8 - Os três estados mais conhecidos são os únicos? 

 

Na concepção do grupo, o que caracteriza, fisicamente, de forma fundamental esta 

separação em três estados distintos? 

“O que caracteriza de forma fundamental é pressão e temperatura. Essa 

variação de estados físicos se dá, porque cada um desses estados varia 

de acordo com a temperatura e a pressão.” 

 

Após apresentar o texto “Plasma” (TEXTO 02), e realizar uma discussão com a 

turma do seu conteúdo, passamos para a próxima atividade, o QUESTIONAMENTO 05. 
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4.6. Questionamento 05 

Quando os estudantes se manifestam, noto que não apresentam uma resposta 

padronizada, apresentando inclusive divergências, conforme suas respostas encontro que: 

Sólido, liquido e gasoso são definitivamente os únicos estados da matéria no uni-

verso? 

“Segundo o grupo sim. Achamos que não, pois assim como não sabíamos 

do plasma, pode haver outros estados da matéria. Sim, pois 99% é 

plasma e o resto está dividido entre solido, liquido ou gasoso.” 

 

Na concepção do grupo, o que caracteriza, fisicamente, de forma fundamental esta 

separação em três estados distintos? 

“O que separa os três distintos é o nível de energia em que eles se en-

contram. A temperatura que os corpos atingem, diferenciadamente, é o 

que acaba determinando o estado físico, o nível de energia em que eles 

se encontram, a forma como as moléculas tem espaçamento. No solido 

as moléculas são fortemente ligadas, no liquido são mais distantes, no 

gasoso bem distantes e no plasma os prótons, nêutrons e elétrons flu-

tuam livremente.” 

 

Uma chama de uma vela queimando, a matéria que constitui o nosso Sol e também 

as estrelas no céu, em que estado o grupo classificaria que eles se encontram e se 

possível por quê? 

“No estado plasma, pois os prótons, nêutrons e elétrons flutuam livre-

mente; porque estão em temperatura extremamente altas. Pois a tem-

peratura e características elétricas são diferentes dos gases, onde se 

encontram elétrons livres. Se encontram superaquecidos e são conside-

ravelmente mais energéticos que os corpos que se encontram em outros 

estados. Chama da vela, gasoso porque durante a queima há liberação 

de gases; Sol, plasma porque tem uma temperatura extremamente alta; 

estrelas, depende das estrelas existem estrelas solidas, gasosas e de 

plasma.” 

 

Qual o estado da matéria é considerado mais energético? 

De forma unanime os estudantes nos respondem que é o plasma. 

 

Existem estados mais energéticos? 

Durante esta atividade, estavam presentes cerca de 100 estudantes, perfazendo 

um total de 26 grupos. Cinco grupos responderam que sim, somando 19% do total, 4% 

não souberam responder e 77% dos participantes responderam que não, não existe estado 

mais energético. 
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Pela observação da distribuição das respostas, mesmo após ter entrado em con-

tato com o estado de plasma, os estudantes continuam com a ideia de completude, ou seja, 

não se dão o direito de duvidar do que está posto, a Ciência, para ele, é completa e defi-

nitiva. 

 

Qual o estado da matéria menos energético? 

Ao responder esta questão, ainda os mesmos 26 grupos, se dividem afirmando 

que é o estado gasoso (8%), liquido (15%), solido (73%) e condensado de Bose-Eistein 

(4%). Com estas respostas, dadas pelos estudantes durante a atividade, obtive o gráfico 

representado na figura 9, a seguir. 

 
Figura 9 - Estado menos energético 

Percebo, no gráfico, que os estudantes reconhecem o estado de agitação das mo-

léculas que compõem o corpo. Mesmo sem ter sido comentado sobre o condensado de 

bose-einstein, encontro estudantes que já o conhecem, mesmo que de maneira informal. 

Após apresentar o texto “Condensado de Bose-Einstein” (TEXTO 03), e realizar 

uma discussão com a turma do seu conteúdo, passei para a atividade final desta sequência 

didática, que é a realização de uma avaliação das aprendizagens. 
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4.7. Avaliação 

Como última atividade da sequência didática, foi realizada uma avaliação para 

verificar se houve alguma alteração no sistema cognitivo dos estudantes. Ao observar o 

gráfico a seguir, figura 10, é possível perceber que houve uma mudança na compreensão 

da existência de outros possíveis estados de agregação da matéria. 

A seguir apresento a tabulação das respostas dadas pelos estudantes na avaliação 

individual realizada após aplicação da sequência didática. 

 
Tabela 6 - A matéria, no universo, se apresenta em apenas cinco fases? 

Sólido, líquido, gasoso, plasma e condensado de Bose-Eistein são defini-

tivamente os únicos estados da matéria no universo? 

 Respostas Percentual 

SIM 40 37 % 

NÃO 66 61 % 

NÃO SEI 4 4 % 

TOTAL 108  

 

Em resposta ao questionamento posterior, que é o porquê destas respostas, obtive 

para a resposta sim, que existem somente estas cinco fases possíveis, onde tenho o se-

guinte pensamento do grupo: 

“mesmo o universo sendo enorme até o momento só possuímos conheci-

mentos destas, ainda não foi comprovada a existência de outro estado, 

portanto são só estes, pois são os comprovados, se existisse outro de-

veríamos saber, até agora só vimos eles, não nos foi mostrado nenhum 

outro estado da matéria.” 

 

E para a resposta não, existem mais que estas cinco fases, tenho a seguinte res-

posta do grupo: 

“já pesquisei e vi que existem outros estados da matéria, além dos cita-

dos existem muitos outros, porém sem definição cientifica ou por não 

fazer parte do nosso conhecimento, o universo é muito grande, exis-

tindo lugares desconhecido por nós, e não tem como saber todos os 

estados presentes nele. Eu pensava que existia apenas 3, aí conheci o 

plasma e agora o condensado e um colega me disse que são 17, então 

não tenho certeza sobre isso, ouvi que há 7 estados físicos, mas também 

que existem de 7 a 9 estados da matéria, li em livros e sites que existem 

7 estados físicos, mas não existem só 7, pra mim existem mais.” 
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Figura 10 - Gráfico de reconhecimento da existência de outro estado físico. 

Devemos também reconhecer que a aprendizagem não abrange a totalidade dos 

estudantes, mas também não devo esquecer que após a avaliação as respostas dos estu-

dantes são levadas para a sala de aula onde são rediscutidas. Este procedimento possibilita 

ao estudante mais uma oportunidade para realizar sua aprendizagem, o que não é garantia 

de aprender já que este é um processo próprio do aprendiz e requer dele desejo em fazê-

lo. 
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5. Conclusões e considerações finais 

Apresento as considerações finais frente à criação e análise da implantação do 

produto educacional. Ao iniciar a atividade ora apresentada, tinha o objetivo de mostrar 

ser possível trabalhar conhecimentos das ciências para além do preestabelecido pelos cur-

rículos tradicionais, introduzindo, por meio de uma sequência didática, os estados de 

plasma e o condensado de bose-einstein. 

 

 

5.1. Conclusões 

Olhando para a secção 4 – Resultados, observamos as mudanças de paradigmas 

que os estudantes apresentam, e consequentemente satisfazendo o objetivo deste trabalho. 

Na figura 8, obtida a partir das respostas ao questionamento, percebemos que a 

incerteza apresentada estava relacionada com a existência ou não de outras fases, além 

das três tradicionalmente mostradas no ensino médio. Já a figura 10, obtida após a apli-

cação da sequência didática, apresenta um quadro completamente invertido. Os estudan-

tes agora indicam a aceitação de outras fases além das mostradas normalmente na escola. 

Ao serem questionados quanto ao estado de plasma, como mostra a figura 3, os 

estudantes, mesmo vivenciando no seu dia a dia com tais situações, raramente reconhe-

cem este estado, tão presente e ao mesmo tempo tão distante de todos. No entanto foi 

percebido também que alguns estudantes, em torno de 9%, já eram sabedores da existên-

cia desta fase da matéria. 

Ao encerrar a atividade, foi observado que, para os estudantes do ensino médio, 

as sequências didáticas se comportam como uma ótima ferramenta para despertar o inte-

resse em aprender. Também foi percebido que as relações interpessoais, devido a partici-

pação dos estudantes no processo, fizeram com que se sentissem motivados e envolvidos 

nas atividades. Melhorando assim o estado de desinibição e também a participação nas 

atividades com seus pares. O envolvimento com a sequência didática facilitou a reflexão 

e a significação do assunto em questão. 

No transcorrer da sequência didática os estudantes mostraram grande interesse 

em participar de todas as atividades propostas. É possível perceber que eles, com a viven-

cia da sequência didática, modificam/constroem um novo conceito. O professor deve criar 

situações em que o estudante pense/visualize, e a utilize outros níveis de subjetivação, 
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percebendo a dinâmica da ciência, ao contrário do senso comum que ela esteja pronta/aca-

bada. 

Assim, concluo que as sequências didáticas são importantes para o aprendizado 

de nossos jovens, pois possibilitam que tirem suas próprias conclusões do apresentado, e 

que questionem o que viram nos livros didáticos. Da mesma forma, este trabalho demons-

tra que é possível aprender um conteúdo para além do tradicional, com qualidade e tendo 

um bom resultado de aprendizagem. 

 

 

5.2. Considerações finais 

O tema proposto também lembra a importância da renovação do ensino de ciên-

cias. Nestes novos tempos, com a necessidade de melhor capacitar o estudante a respon-

der aos avanços tecnológicos científicos, nos leva analisar algumas questões sobre as prá-

ticas pedagógicas e a inserção de novas práticas que valorizem o conhecimento pessoal, 

ou seja, fazer uma ressignificação daquilo que é abordado na escola ou registrado nos 

livros ou em outros materiais. 

Embora seja importante para o aprendizado, trabalhar apenas com aula exposi-

tiva, na qual o professor explica oralmente e utiliza o quadro, na maioria das vezes este 

procedimento é desanimador para os estudantes. Para eles, na maioria das vezes, o fato 

de estudar ciência nesta abordagem tradicional, não ajuda muito a construir o conjunto de 

competências e habilidades para obter novos conhecimentos. 

Este trabalho espera, portanto, contribuir para que investigações a respeito do 

desenvolvimento de um melhor currículo para o ensino de ciências sejam realizadas. 

As observações das atividades realizadas permitem afirmar que a sequência di-

dática apresentou resultados satisfatórios, e reconhecer que é necessário trabalhar com a 

sequência didática, não apenas em um momento isolado, mas, de forma a aperfeiçoar as 

propostas de aprendizagens. 

Ao chegar ao fim deste mestrado, acredito que ele não seja definitivo, que é pos-

sível continuar desenvolvendo atividades nesta área especifica, assim como em outras 

áreas, para possibilitar o crescimento do estudante enquanto protagonista de sua vida. 

A presente sequência didática, não teve o intuito de ser completa para o apren-

dizado de física. Ela se desenvolveu dentro de uma necessidade específica. É perfeita-
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mente possível desenvolver outras direções para o mesmo tema, como por exemplo: tra-

balhar a compreensão da estrutura interna da matéria e/ou os conceitos básicos da Teoria 

Cinética dos Gases. 

Em conversas com meu orientador, começamos uma discussão, no mínimo inte-

ressante, da real necessidade de outas fases da matéria ou de uma nova organização a 

nível acadêmico das três fases até o momento em quatro fases. Mas isto é um projeto para 

outro momento. 
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7. Apêndice -  

O produto 

Indo além das três fases da matéria: uma sequência didática 

Claudio de Werk Schroeder 

 

Este é o roteiro de uma sequência didática sobre os estados da matéria que nor-

malmente não são disponibilizados aos estudantes do Ensino Médio. 

A sequência ora sugerida deve ser trabalhada em grupos de estudantes para que 

haja a possibilidade deles se expressarem o mais naturalmente possível, e isto é mais 

facilmente conseguido quando eles conversam entre si. 

A sequência didática está organizada em quatro unidades, que devem ser aplica-

das em sequência e cujos temas são: 

 As três fases conhecidas; 

 O estado de plasma; 

 O condensado de bose-einstein; 

 Verificação das aprendizagens. 

 

É necessário que o professor realize uma discussão com os estudantes em cada 

etapa do processo. Desta forma o estudante terá suas dúvidas sanadas e se preparar para 

a próxima etapa. 

 

 

Roteiro 

 Realizar a QUESTIONAMENTO 01, reconhecendo as fases da matéria; 

 Realizar o EXPERIMENTO 01, mudança de estado da água; 

 Realizar a QUESTIONAMENTO 02, representar os estados conhecidos; 

 Apresentar o TEXTO 01, “Os estados físicos da matéria?”; 

 Realizar a QUESTIONAMENTO 03, usando um apresentador de slides; 

 Realizar a QUESTIONAMENTO 04, responder um questionamento; 

 Apresentar o TEXTO 02, “O estado de plasma”; 

 Realizar a QUESTIONAMENTO 05, responder um questionamento; 

 Apresentar o TEXTO 03, “O ‘quinto estado’”; 

 Realizar uma avaliação das aprendizagens. 



56 

1. As três fases conhecidas 

1.1. Realizar a QUESTIONAMENTO 01; 

A primeira etapa é constituída da aplicação de um pré-teste, onde o objetivo é 

relembrar ao estudante as três fases básicas da matéria (sólido, liquido e gasoso), que são 

normalmente apresentadas durante os anos de escolarização. 

Aplicar a cada grupo uma ficha contendo “palavras chaves” relacionadas ao con-

teúdo ora em discussão, de modo a fomentar uma discussão em torno do tema. Na ficha 

estão representadas situações conceituais e encontradas no dia-a-dia, para que o estudante 

perceba que a forma de representar um estado físico não é única. 

 

Figura 11 - Ficha do QUESTIONAMENTO 1. 

Esta atividade tem a intenção de levar o estudante a olhar para as fases da matéria 

de uma forma mais incisiva, ou seja, faze-lo olhar para as fases da matéria com um olhar 

de descrença do até então tido como certo. 
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Após a realização desta atividade, assim como as demais, o professor deverá 

realizar com os estudantes uma discussão das suas respostas e motivos destas escolhas. 

 

 

1.2. EXPERIMENTO 01 

A segunda etapa constituiu-se basicamente da realização de um experimento 

“EXPERIMENTO 01”, que é a mudança de estado da água, de gelo a vapor. Após a rea-

lização do experimento, devemos realizar um debate sobre o que foi observado durante a 

execução do experimento. Sendo que o objetivo é testar e comparar a necessidade de 

energia para que aconteça a passagem da água do estado físico sólido até o estado físico 

gasoso. 

Ao realizar o experimento demonstrativo para os estudantes, utilizam-se cubos 

de gelo os quais são aquecidos em um béquer com o auxílio de um bico de Bunsen. Du-

rante o experimento deve ser medida a temperatura da água na passagem dos estados 

físicos, para que os estudantes possam estabelecer uma conexão entre as fases da matéria 

e o comportamento da temperatura durante o processo. 

É interessante solicitar aos estudantes a construção do gráfico ‘temperatura ver-

sus tempo’. Desta forma poderemos ter mais um material de análise. 

Após o experimento e discussão do mesmo, deve ser entregue para cada grupo 

uma ficha na qual os alunos têm que representar, por meio de desenhos, as moléculas de 

água nos três estados físicos e responder a um questionamento sobre a energia de vibração 

das moléculas que compõe o corpo. 

 

 

1.3. Realizar a QUESTIONAMENTO 02; 

A atividade ora apresentada tem por objetivo permitir ao estudante expressar sua 

concepção em torno do conceito de temperatura e sua relação com o estado de agitação 

das moléculas (e/ou partículas) que constituem o corpo. 

Para sua realização os estudantes irão preencher a ficha representada na fig. 12, 

mostrando através de um desenho a concepção do grupo sobre a constituição dos estados 

físicos da água. Além desta atividade também serão questionados sobre o estado de agi-

tação dos componentes que constituem a matéria. 

É desejável realizar a atividade em grupos para que na interação os estudantes 
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alterem seus conceitos e/ou conhecimentos no compartilhar por seus pares nesta intera-

ção, desta forma percebendo que o conhecimento não está centrado na figura do mestre 

que tudo sabe. 

 

Figura 12 - Ficha do QUESTIONAMENTO2. 

 

1.4. Apresentar o texto “Os estados físicos da matéria?”. 

Após realizarem a atividade anterior, e termos discutirmos o exercício realizado, 

entregamos o primeiro texto. O objetivo desta etapa é fomentar no estudante a possibili-

dade de constituir a base do estudo e iniciar o desenvolvimento da sequência didática, 

possibilitando não só a revisão de alguns conceitos vistos anteriormente como a introdu-

ção, mesmo que superficial, de novos conceitos. 

A seguir, na figura 13, apresentamos o texto utilizado nesta sequência didática, 
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não significando que este, ou qualquer um dos textos por nós utilizados, sejam definitivos. 

Acreditamos que estes textos devam ser produzidos por cada professor para atender suas 

necessidades, visto que cada turma/escola possui suas peculiaridades e elas devem ser 

satisfeitas. 

 
Figura 13 - Texto sobre as três fases da matéria mais conhecidas. 
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2. O estado de plasma; 

2.1. Realizar a QUESTIONAMENTO 03; 

Na etapa seguinte, é proposta a QUESTIONAMENTO 03, conforme represen-

tada na figura 14, composta pela apresentação aos estudantes de imagens para eles clas-

sificarem em qual estado de agregação a imagem se refere. 

 

Figura 14 - Ficha do QUESTIONAMENTO 3. 

As imagens apresentadas remetem a situações onde a matéria se encontra nos 

estados sólido, líquido, gasoso e plasmático. O estudante nesta atividade irá entrar em 
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contato com um conhecimento ainda indisponível para a grande maioria, que o fará entrar 

em conflito com suas certezas, estabelecidas ao longo dos anos de escolarização. 

Utilizando um apresentador de slides (data show), apresentar aos estudantes ima-

gens que caracterizem os estados físicos sólido, líquido, gasoso e plasma. Os estudantes 

deverão decidir qual estado está representado no slide. 

A ficha da atividade, figura 14, neste momento não será entregue ao grupo, mas 

para cada estudante individualmente. Esta ficha deve ter as imagens disponíveis para o 

estudante, na hora do preenchimento ter uma referência do que foi apresentado pelo apre-

sentador de slides. 

Na sequência, na figura 15, estão reproduzidas algumas das imagens utilizadas 

durante a realização da atividade, e conforme dito elas estão na ficha do estudante, mos-

trada anteriormente. 

 

Figura 15 - Algumas imagens utilizadas no QUESTIONAMENTO 3. 

 

 

2.2. Realizar a QUESTIONAMENTO 04 

Após a apresentação e discussão da atividade com as imagens, é proposto aos 

estudantes responderem ao questionamento disponível no QUESTIONAMENTO 04, 

mostrado a seguir, na figura 16. 

Esta atividade tem o objetivo de fazer o estudante, novamente entrar em conflito 

com seus saberes anteriores, que eram considerados absolutos. O trabalho em grupo, mais 
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uma vez, proporciona ao estudante confrontar suas concepções com as do colega. Nova-

mente, por estar em um grupo de igual nível de conhecimento, o estudante se expõe mais 

o que não faria normalmente na presença do professor, pois acredita que este saiba mais 

do que ele. 

 

Figura 16 - Ficha do QUESTIONAMENTO4. 

Para os estudantes avançarem em seus estudos, é disponibiliza um texto sobre o 

estado de plasma, disponível na figura 17 a seguir. 



63 

3. Apresentar o TEXTO 02, “O estado de plasma”. 

 

 
Figura 17 - Texto sobre o estado de plasma. 
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3.1. Realizar a QUESTIONAMENTO 05; 

Após a leitura e discussão do texto do plasma (fig.17), os estudantes responderão 

a QUESTIONAMENTO 05, disponíveis na Figura18. 

 

Figura 18 - Ficha do QUESTIONAMENTO 5. 

Neste ponto, observamos que os estudantes já transpuseram a barreira das três 

fases conhecidas passando para outro patamar de conhecimento. Este novo patamar não 

tem a intenção de esgotar a busca pelo conhecimento sobre o estado de plasma, mas pos-

sibilitar aos estudantes saber de sua existência, e de suas características mais gerais. 
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4. Apresentar o TEXTO 03, “O ‘quinto estado’”. 

Chegamos enfim ao quinto estado, o que caracteriza o final do estudo proposto. 

O texto apresentado a seguir (fig.19) tem a intenção de levar o estudante a outro 

nível de percepção do mundo das ciências e consequentemente do seu mundo de vivência. 

 
Figura 19 - Texto sobre o condensado de Bose-Einstein. 
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5. Verificação das aprendizagens. 

Realizar uma avaliação das aprendizagens. 

 
Figura 20 - Instrumento de avaliação aplicado aos estudantes individualmente. 


