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Resumo

UM ESTUDO ESTRUTURADO NO ENSINO SOB MEDIDA (EsM) E NO USO DO
SMARTPHONE COMO FERRAMENTA AUXILIADORA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE TERMODINAMICA

Thiago de Oliveira Mata
Orientador:
Prof. Dr. Adelson Siqueira Carvalho

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, no Curso de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O smartphone esta cada vez mais presente no ambiente escolar e 0 seu uso como
ferramenta educacional vem dividindo opinides quanto ao seu real potencial para a
aprendizagem. Professores, coordenadores e diretores, muitas vezes se apresentam
despreparados para lidar com o constante avanco tecnolégico, que é acompanhado de perto
pelos alunos que estdo cada vez mais conectados e fascinados com seus smartphones, que
disponibilizam incontaveis oportunidades de acesso a informacdo e a comunicagdo. Com 0
intuito de oferecer uma contribuicdo em torno desta discusséo, esta pesquisa prop6s uso de
uma sequéncia didatica estruturada nos aspectos teéricos da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, Novak e do modelo de educacdo de Gowin, no método de Ensino sob Medida (EsM)
e na utilizacdo do smartphone como ferramenta educacional, visando promover a
aprendizagem significativa de conceitos de termodindmica. Para tanto, foi desenvolvido um
aplicativo utilizando a plataforma MIT App Inventor. Como instrumentos de coleta de dados
foram utilizados Questionarios, Atividades de Sala de Aula, Estudo de Caso Histdrico,
Avaliacdo Final Somativa e observacdes do professor/pesquisador sobre a aplicacdo do
produto educacional. A analise do Estudo de Caso, de acordo com a metodologia adotada,
constatou uma evolugdo nos critérios qualitativos e na representacdo dos conceitos
relacionados a Termodinamica. As Atividades de Sala de Aula ao longo da sequéncia didatica,

além de promoverem a negociacdes de significados durante a aplicacao tiveram o contetdo de



suas respostas analisado. O bom desempenho dos alunos na Avaliagdo Somativa aplicada no
final da intervencdo demonstrou que houve dominio dos conceitos relacionados a
Termodinamica abordados na sequéncia didatica. O questionario de opinido dos alunos e as
observacdes do professor/pesquisador apontaram que a estratégia escolhida para o bimestre
letivo contribuiu para motivar e promover a Aprendizagem Significativa do conteudo
abordado. Os resultados apresentam indicios de que o produto educacional colaborou para a
promocdo da Aprendizagem Significativa dos conceitos relacionado a Termodinamica, para

alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Ensino de Fisica, Ensino sob Medida (EsM),

Smartphones.

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 1° Semestre



Abstract

A STRUCTURED STUDY IN JUST-IN-TIME TEACHING (JiTT) AND IN THE USE OF
SMARTPHONE AS A TOOL TO THE MEANIGFUL LEARNING OF
THERMODYNAMICS CONCEPTS

Thiago de Oliveira Mata
Supervisor:
Prof. Dr. Adelson Siqueira Carvalho

Master's dissertation presented to the Program of Graduate Studies at the Federal
Institute of Education, Science and Technology Fluminense, in the Course of
Professional Master of Physical Education (MNPEF) as part of the requirements for
obtaining the Master's degree in Physical Education.

The smartphone is increasingly present in the school environment and its use as an
educational tool has been split opinions about its real potential for learning. Teachers,
coordinators, and principals are often unprepared to deal with the constant technological
advance, which is closely followed by students who are increasingly connected and fascinated
with their smartphones, which provide countless opportunities for access to information and
communication. In order to offer a contribution around this discussion, this research proposed
the use of a structured didactic sequence in the theoretical aspects of Ausubel, Novak and
Gowin's education model, in the Just-in-Time Teaching (JiTT) and in the use of the
smartphone as an educational tool, aiming to promote the meaningful learning of concepts of
thermodynamics. For this, an application was developed using the MIT App Inventor
platform. As data collection instruments were used Questionnaires, Classroom Activities,
Historical Case Study, Summative Final Evaluation and teacher / researcher observations on
the application of the educational product. The analysis of the Case Study, according to the
adopted methodology, showed an evolution in the qualitative criteria and in the representation
of the concepts related to Thermodynamics. The Classroom Activities throughout the didactic
sequence, besides promoting the negotiations of meanings during the application had the
content of their answers analyzed. The good performance of the students in the summative
evaluation applied at the end of the intervention demonstrated that there was mastery of the
concepts related to thermodynamics addressed in the didactic sequence. The students' opinion
questionnaire and the teacher / researcher's observations pointed out that the strategy chosen



for the two-month period contributed to motivate and promote Meanigful Learning of the
content addressed. The results show that the educational product collaborated to promote the

Meanigful Learning of concepts related to Thermodynamics, for high school students.

Keywords: Meanigful Learning, Physics Teaching, Just-in-Time Teaching (JiTT),
Smartphones.

Campos dos Goytacazes/RJ
2019, 1° Semestre
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Capitulo 1

Introducéao

Este trabalho foi constituido tendo como motivacgdo as dificuldades na aprendizagem
de conceitos de fisica por alunos do ensino médio e nos métodos de ensino adotados no
cotidiano escolar.

Entre as observagOes feitas pelo professor pesquisador, durante sua vivéncia escolar,
foi possivel perceber o esgotamento do continuo uso do modelo tradicional de ensino, no qual
o professor ainda é mantido como o centro do processo educacional e os alunos passivos sem
liberdade para assumir o papel de co-responsaveis pela sua formagdo. Atualmente os alunos
n&o estdo se apresentando receptivos a este modelo.

Em face a tal realidade das salas de aula e da percepcéo da limitacdo desse modelo
didatico, esta sendo proposto o uso do Ensino sob Medida (EsM) e de Tecnologias Digitais de
Informac&o e Comunicacéo (TDICs) (VALENTE, 2014; MACEDO et al. 2014; WOLBER et
al., 2014; PEREIRA e BARROS, 2011; e NEVES e CARDOSO, 2013). O intuito desta
proposta é fazer com que professor e aluno se tornem protagonistas de todo processo
educativo e proporcionar uma aprendizagem mais atrativa e mais significativa dos conceitos
de fisica.

O EsM (NOVAK et al., 1999) é um método que permite ao aluno ser sujeito ativo na
construgdo do aprendizado, fazendo da figura do professor um orientador em seus estudos.
Cada aluno tem acesso, antes da aula, a materiais (textos, videos, simulac@es) sobre o assunto
a ser estudado e responde duas ou trés questbes. O professor, recebendo as respostas dessas
questdes (antes do momento da aula), pode planejar mais adequadamente o que sera feito em
aula de forma a melhor atender aquele grupo de alunos (ARAUJO e MAZUR, 2013). Dai a
denominacdo do método: o ensino é sob medida para aqueles alunos.

As TDICs se fazem cada vez mais presentes na sociedade contemporanea e seu uso no
ensino deveria estar cada vez mais presente no cotidiano da sala de aula em busca de diminuir
a distancia entre o aluno e a escola. Porém, a escola parece ndo acompanhar essa evolucao
tecnoldgica da sociedade, e acaba por se distanciar do seu publico-alvo, ficando desatualizada
em relacdo as tecnologias popularizadas e utilizadas pelos alunos, mais especificamente os
smartphones que séo aparelhos com potencial a ser explorado como ferramenta auxiliadora

na aprendizagem significativa. Leite et al. (2000), sugere que:

[...] para refor¢ar nossas ideias diante desta realidade, torna-se necessario que as
escolas passem a trabalhar visando a formacdo de cidaddos capazes de lidar, de
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modo critico e criativo, com a tecnologia no seu dia a dia. Cabendo a escola esta
funcdo, ela deve utilizar como meio facilitador do processo de ensino-aprendizagem
a prépria tecnologia com base nos principios da Tecnologia Educacional (p.40).

No entanto, é importante frisar que a simples opcéo pelo uso de tecnologias em sala de
aula, sem direcionamento, é ineficiente e ndo corrobora para a melhoria do processo de ensino
e aprendizagem. Porém, é necessario cautela ao se utilizar de elementos presentes na cultura
do jovem, para ndo tomar-lhe a autonomia e a autoridade que estéo acostumados a ter quando
manipulam tais tecnologias no seu dia a dia. Tal atitude por parte do docente pode transformar
a atividade — que supostamente deveria motivar o aluno a aprender — em algo frustrante e
cansativo (BUCKINGHAM, 2010).

Por isso, a necessidade de mudanca de foco na sala de aula, onde o professor deixa de
ser 0 centro do processo de aprendizagem e o0 aluno passa a ocupar um papel de protagonista,
como destacam Jones et al. (2011), ratificando as ideias debatidas ja no inicio do século XX
por John Dewey (1938).

Sendo assim, este trabalho, busca desenvolver um método focado na aprendizagem
ativa por meio EsM e na utilizacdo de smartphones no ensino de fisica, aplicado num
contexto especifico, ou seja, no ensino de termodindmica por meio do uso do aplicativo
AppSig-Termodinamica, que foi desenvolvido de forma exclusiva para o projeto, de videos e
de animacdes virtuais interativas. Todo planejamento foi pensado com o intuito promover um
melhor ensino de termodinamica aos alunos do segundo ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Domires Machado, municipio de S&o Francisco de Itabapoana-RJ.

O principal referencial tedrico adotado para dar aporte a esta pesquisa é a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David P. Ausubel. A partir dessa teoria, de seu
desenvolvimento e de suas novas interpretacbes procurou-se elaborar um material

potencialmente significativo para facilitar a aprendizagem de termodinamica.

Foi proposta a seguinte questdo norteadora para o desenvolvimento desta pesquisa:
Em que medida, o uso de recursos tecnologicos, como smartphones e aplicativos, aliados
a métodos ativos de ensino e aprendizagem, podem subsidiar a aprendizagem

potencialmente significativa de conceitos de termodinamica no ensino médio?

Devido ao grande numero de usuarios de tecnologia movel, segundo dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicacfes (ANATEL), em 2017 o numero acumulado de telefones
celulares atingiu a cifra de 242,1 milhdes de linhas mdveis. Além disso, as caracteristicas

inerentes dos aparelhos mdveis, que os transformaram em um veiculo de enorme potencial
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informativo, permitem que educadores possam estabelecer uma presenca eletronica quase
onipresente ao lado de seus alunos a qualquer hora, em qualquer lugar.

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar os possiveis impactos que 0 USO
educacional dos smartphones pode gerar na aprendizagem de termodindmica no ensino
médio.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

a) Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica para o ensino de termodinamica;

b) Discutir criticamente a importancia e as implicagdes do uso dos smartphones como recurso
potencialmente significativo no processo de ensino e de aprendizagem;

c) Utilizar o aplicativo desenvolvido como ferramenta potencialmente significativa para a
aprendizagem;

d) Investigar as possiveis mudancas causadas pelo uso do aplicativo na aprendizagem dos
discentes;

d) Investigar o efeito do uso de métodos ativos de ensino e aprendizagem na mudanca das
concepcdes alternativas®.

Para investigar os objetivos propostos, foi aplicada uma pesquisa qualitativa, que
busca encontrar indicios de aprendizagem significativa, através de métodos ativos de ensino e
aprendizagem, com utilizacdo de questionarios, estudo de caso historico, atividades de sala de
aula e avaliagdo final somativa individual com alunos do segundo ano do ensino médio.

Espera-se que os alunos sofram influéncia direta e positiva da utilizacdo do produto
desenvolvido no seu processo de aprendizagem, apresentando um dominio do nivel
instrumental e uma apropriagdo de forma mais apurada do conhecimento cientifico. E
também, que as peculiaridades didaticas do material implementado sejam postos em
evidéncia pelos alunos como responsaveis pela melhoria nos niveis de aprendizado. Essas
expectativas se justificam, uma vez que a tecnologia moével apresenta um carater
potencialmente atraente e que pode propiciar ao “discente a construgédo do conhecimento em
qualquer hora e local conforme seu ritmo, promovendo o aprendizado com autonomia”
(QUEIROZ et al. 2014, p.2).

Sendo assim, esta dissertacdo estd dividida em 7 capitulos. No capitulo 2 é

apresentada a fundamentagdo teorica do trabalho, onde serdo explorados os principios

1 Segundo Figueira e Rocha (2011), as concepcdes alternativas sdo caracterizadas como construcfes pessoais
elaboradas de forma espontanea, por meio da interacdo dos alunos com o meio ambiente em que vivem e com a
troca de conhecimentos com outras pessoas.

Para Silva e Nufiez (2007), as concepc0es alternativas, em geral, sdo incoerentes com o conhecimento cientifico,
pois nelas estdo contidas as bases (ou esquemas mentais) de erros conceituais que os estudantes manifestam
quando precisam resolver problemas que exigem o conhecimento cientifico.
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norteadores da aprendizagem significativa, dos métodos ativos de aprendizagem e pesquisas
relacionadas ao uso de novas tecnologias para a aprendizagem de ciéncias. No capitulo 3, a
metodologia da pesquisa escolhida é descrita, apontando o tipo de pesquisa, a sele¢do dos
sujeitos, a coleta dos dados e o perfil dos sujeitos da pesquisa. No capitulo 4 é realizada uma
descricao do produto didatico aplicado em sala de aula, enfatizando os critérios que nortearam
sua elaboracdo. No capitulo 5 é feita a descricdo da aplicacdo do produto didatico em sala de
aula e onde podem ser identificados os detalhes da intervencdo didatica. O capitulo 6 buscara
apresentar os dados e a andlise dos resultados que fundamentam a discusséo que seré& exposta

no capitulo 7.
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Capitulo 2

Referencial Tedrico

Neste capitulo foi feito uma breve apresentagdo do referencial tedrico que deu suporte
a uma melhor percepcdo da relagdo entre ensino e aprendizagem e respaldo para o
desenvolvimento de um material educativo potencialmente significativo sobre conceitos

fisicos de termodinamica.

2. 1. Teoria de Aprendizagem de David P. Ausubel?

David P. Ausubel apresentou, em 1963, a teoria da Aprendizagem Significativa, uma
proposta tedrica explicativa do processo de aquisicdo de conhecimento alicergada no
cognitivismo, uma linha filosofica que se preocupa em explicar 0s mecanismos internos que
levam a mente humana a entender o mundo através de conceitos (MOREIRA, 1982).

Para a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), o ponto chave do
processo de aprendizagem significativa € levar em consideracdo aquilo que o aluno ja sabe,
ou seja, 0 conhecimento pregresso que esta presente em sua estrutura cognitiva. Esse
conhecimento prévio é denominado pela teoria como subsuncor®, no qual a nova informacéo
se relaciona de maneira substantiva, ndo literal e ndo arbitraria a algum conceito especifico da
estrutura de conhecimento do individuo (MOREIRA, 2012). E assim, o novo conhecimento
passa a ter significado para o aluno, e 0 conhecimento preexistente se torna mais estavel,
elaborado, enriquecido e modificado (VALADARES E MOREIRA, 2009).

Os subsungores servem de ‘“ancoradouro” do novo conhecimento que lhe ¢
apresentado ou por ele descoberto, de maneira que este ganhe significado, e esses, por sua

vez, sofrem mudancas porque ganham novos significados ou melhor estabilidade cognitiva.

2 David Paul Ausubel nasceu no dia 25 de outubro de 1918, na cidade de Nova lorque, Estados Unidos da
América. Ausubel era filho de uma familia imigrante da Europa Central. Sua educagdo se deu em um ambiente
escolar que ensinava por meio de castigos e de humilhagGes e que se fosse necessario fariam o ensino com uso
da violéncia. Na Universidade da Pensilvania fez um curso de pré-médico, especializando-se na area de
Psicologia, isso se equivaleria dizer que se formou em Médico e em Psicélogo. A partir de entdo, comegou a
desenvolver trabalho como médico em hospitais e clinicas psiquiatricas dos Estados Unidos. Alguns anos mais
tarde, conclui seu doutorado em Psicologia do Desenvolvimento na Universidade de Columbia. (Moreira, 1999.
p. 151).

3 A palavra “subsuncor” ndo existe no portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa
“subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador. (MOREIRA, 1999, p.
153).
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Quanto mais dinamico este processo, mais Uteis e significativos se tornam os conceitos. Um

bom exemplo de subsuncor é dado por Moreira (2012):

Para um aluno que ja conhece a Lei da Conservagdo da Energia aplicada a energia
mecénica, resolver problemas onde ha transformacdo de energia potencial em
cinética e vice-versa apenas corrobora o conhecimento prévio dando-lhe mais
estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da
Termodindmica lhe for apresentada (nfo importa se em uma aula, em um livro ou
em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservacdo da Energia aplicada a
fendmenos térmicos ele ou ela dara significado a essa nova lei na medida em que
“acionar” o subsungor Conservacdo da Energia, mas este ficar4d mais rico, mais
elaborado, tera novos significados pois a Conservacdo da Energia aplicar-se-4 nao
s6 ao campo conceitual da Mecanica mas também ao da Termodinamica.

Através de novas aprendizagens significativas, resultantes de novas interag8es entre
novos conhecimentos e o subsuncor Conservagdo da Energia, este ficard cada vez
mais estavel, mais claro, mais diferenciado e o aprendiz daré a ele o significado de
uma lei geral da Fisica, ou seja, a energia se conserva sempre (p. 2-3).

Ausubel sugere o uso de materiais introdutérios potencialmente significativos,
conhecido como organizadores prévios, que devem ser apresentados em niveis crescentes de
complexidade destacando aspectos gerais dos conceitos que serdo aprendidos, e assim,
servindo de ponte cognitiva entre 0 novo conhecimento e os subsuncgores. Quando o material
é relativamente familiar, o organizador prévio desempenha um papel comparador, que deve
ajudar o aprendiz a relacionar os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
(comparativo) (MOREIRA, 2011b).

De acordo com essa teoria, a medida que a aprendizagem significativa acontece, dois
processos importantes estdo relacionados. O primeiro é a diferenciacdo progressiva do
conceito aprendido por subordinacao, isto €, por um processo onde 0 novo conhecimento é
aprendido por interacdo e ancoragem em um conceito subsuncor, e este, por sua vez, acaba
sendo modificado ficando cada vez mais estavel, mais claro e com mais significado. “A
conjuntura desse processo uma ou mais vezes, leva a uma diferenciacdo progressiva do
conceito subsungor” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 124). O segundo ¢ a
reconciliacdo integrativa, quando 0s conceitos previamente existentes na estrutura cognitiva
sdo recombinados observando as diferencas e similaridades entre ideias relacionadas. E
assim, ao receber novas informacdes, 0s conhecimentos prévios podem se reestruturar e
adquirir novos significados. “A reconciliagdo integrativa ¢ uma forma de diferenciacao
progressiva da estrutura cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 125).

Ausubel et al. (1978) descrevem trés tipos de aprendizagem significativa: a

representacional que considerada o tipo mais basico de aprendizagem, onde os simbolos,
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objetos, eventos e conceitos passam a ter 0 mesmo significado para educador e aprendiz; A
aprendizagem de conceitos que é uma aprendizagem representacional que observa certas
regularidades em objetos, eventos e conceitos; e apresentando-se como a mais ampla
aprendizagem, a aprendizagem proposicional que implica dar significado as ideias que sao
expressas em forma de proposicdes, indo além de uma soma de significados isolados para
uma determinada palavra ou composic¢éo, que represente um objeto ou situacéo.

Para Ausubel, a aprendizagem em sala de aula é predominantemente receptiva, de
modo que o aprendiz ndo precisa descobrir o conhecimento com o proposito de aprendé-lo
significativamente. Moreira (1999) afirma que a teoria de Ausubel poderia ser chamada de

“aprendizagem verbal significativa receptiva”. E esclarece:

Verbal, porque Ausubel considera a linguagem como importante facilitador da
aprendizagem significativa. A manipulacdo de conceitos e proposi¢des € aumentada
pelas propriedades representacionais das palavras. A linguagem clarifica os
significados, tornando-os mais precisos e transferiveis. O significado emerge
quando é estabelecida uma relacdo entre a entidade e o signo verbal que a
representa. A linguagem tem, entdo, um papel integral e operacional na teoria e ndo
meramente comunicativo. Receptiva, porque, embora sem negar o valor da
descoberta, Ausubel argumenta que a aprendizagem significativa receptiva (i. e., por
recep¢do) € o mecanismo humano por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta
quantidade de ideias e informacBGes de qualquer campo de conhecimentos.
Argumenta, também, que o ensino em sala de aula é predominantemente organizado
em termos de aprendizagem receptiva e 0 ser que aprende ndo precisa descobrir
principios, conceitos e proposicdes, a fim de aprendé-los e usa-los
significativamente. Por outro lado, receptiva ndo é sinbnimo de passiva, pois 0
mecanismo da aprendizagem significativa é, fundamentalmente, um processo
cognitivo dindmico. (p. 163-164)

Considera-se que houve aprendizagem significativa quando o aprendiz consegue
transferi-la, ou seja, o aprendiz deve ser capaz de explicar aos outros. Além disso, estes
conhecimentos podem ser reestruturados cognitivamente para solucionar novos problemas.

Existem muitos detalhes relevantes para a tematica da aprendizagem significativa de
David Ausubel. No entanto, por ora, 0s conceitos apresentados séo suficientes para

entendimentos futuros.

2. 2. Teoria de Educagcéo de Joseph D. Novak*

4Norte-americano, com formacéo inicial em Biologia, fez seu doutorado em ensino dessa disciplina. Na busca
de um referencial tedrico para suas pesquisas nessa area chegou a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel e logo passou a ser um grande divulgador dessa teoria, inclusive desde uma visdo humanista. Foi
professor na Universidade de Cornell durante muitos anos. E considerado criador da técnica dos mapas
conceituais e hoje se dedica a ela, juntamente com Alberto Cafias, no Institute of Human and Machine
Cogpnition, Florida, U.S.A.
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A teoria construtivista de educacdo de Novak é fundamentada na teoria de
aprendizagem de Ausubel, e com o afastamento de Ausubel da Psicologia Educacional,
Novak assumiu todo o trabalho de refinamento e testagem da teoria. Ele chama de teoria de
educacdo: A aprendizagem significativa é subjacente a integracdo construtiva, positiva, de
pensamentos, sentimentos e a¢des, que contribuem para o engrandecimento do individuo para
lidar com a vida diaria (Novak, 1981).

Novak sugere que a educagdo engloba um conjunto de saberes que envolvem a
cognicdo, a afetividade e o psicomotor dos aprendizes. Segundo Valadares (2011, p.37) s6 ha
assimilagdo significativa quando ¢ valorizada “toda a componente afetiva do individuo e o
resultado de todas as suas agdes e vivéncias”. No entanto, para que isso aconte¢a ¢ de suma
importancia que haja uma predisposicdo por parte do aprendiz, pois: “o aprendizado
significativo acontece quando uma informagdo nova é adquirida mediante um esforco
deliberado por parte do aprendiz em ligar a informacdo nova com conceitos ou proposi¢oes
relevantes preexistentes em sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1978, p. 159).

Para ele, todo evento educativo implica levar em consideracdo o contexto social e
principalmente a avaliacdo que € intrinseca ao processo educativo.

Novak (2000) se preocupou com a ineficiéncia da avaliacdo tradicional, pois 0s
exames tradicionalmente aplicados s6 conseguem avaliar uma pequena parte do que foi
aprendido pelo aluno e ndo oportunizam a estes mostrar como esta organizado o
conhecimento em sua estrutura cognitiva. Tendo como base a teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel desenvolveu os fundamentos da utilizacdo de mapas
conceituais por volta da década de 1970 (NOVAK, 2000). Segundo Moreira (2013), os mapas
conceituais sdo poderosas ferramentas, de compreensdo e de uso relativamente facil por parte
dos alunos, que pode auxiliar muito na constatacéo de indicios de aprendizagem significativa.
A utilizacdo de mapas conceituais pode permitir aos alunos expor suas ideias, criar,
opinar e discutir o conteddo em estudo (MENDONCA, 2012). Sendo potencialmente
estratégicas em situacdo formal de ensino, como instrumento avaliativo da aprendizagem e de
analise do curriculo. Assim, ao elaborar um mapa, o discente explicitara seu conhecimento e
também, exercitara seu intelecto ao fazer as representacdes (TRINDADE; HARTWING,
2012). A utilizacdo de mapas conceituais permite ao professor avaliar 0s progressos
alcancados pelos alunos e estimular a participacdo dos mesmos no processo de construcdo do

conhecimento.
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Um dos motivos para 0s mapas conceituais serem tdo eficientes no processo de ensino
e aprendizagem, € que eles ajudam a organizar o que o aluno aprende em sua estrutura
cognitiva. “Nosso cérebro trabalha no sentido de organizar o conhecimento em quadros
hierdrquicos e que metodos de ensino que facilitem esse processo aumentariam
significativamente a capacidade de aprendizado de qualquer aluno” (BRANSFORD et al.
1999).

2. 3. Modelo de D. Bob Gowin

Gowin acredita que pensar, sentir e agir sdo caracteristicas inerentes ao ser humano.
Para Gowin (2005), o pensar € um comportamento que ndo se consegue observar de forma
direta, o sentimento é um comportamento de dificil de avaliacdo, o compartilhamento, a
negociacdo e a acao sdo comportamentos direcionados por significado, e sdo de féacil
observacao. Assim, uma experiéncia educacional deve ser caracterizada por uma agdo com o
objetivo de compartilhar significados entre aluno e professor.
Uma experiéncia educacional é um acontecimento complexo que envolve quatro
“lugares comuns” descritos como sendo o aluno, o professor, o curriculo e o contexto social
ou governanca do sistema educativo. Nenhum destes é redutivel a qualquer um dos outros,
e todos eles devem ser considerados na educacdo. O aluno deve optar por aprender, a
aprendizagem é uma atividade que ndo pode ser compartilhada, pelo contrério, é
responsabilidade individual. E obrigacdo do professor a elaboracio de atividades e decidir
qual o conhecimento que deve ser considerado e em que sequéncia. E claro que o professor
competente devera envolver o aluno em alguns aspectos da elaboracdo de atividades, mas
espera-se que o professor tenha mais competéncia que o aluno na area em estudo. O
curriculo compreende o conhecimento, as capacidades, e os valores da experiéncia
educativa que satisfacam critérios de exceléncia de tal modo que o convertam em algo

digno de ser estudado. Gowin ressalta que:

“o curriculo deve ser relacionado ao ensino e a aprendizagem, mas ndo reduzido a
qualquer um desses. O curriculo se refere a uma coisa material que existe, nao as
experiéncias que podem ser submetidos como consequéncia da interacdo com esses
materiais” (2005, p. 12).

A governanca é o contexto no qual a experiéncia de aprendizagem tem lugar, e
influencia a forma como o professor e o0s alunos compartilham o significado do curriculo.
As escolas, as turmas de trinta alunos e os livros de texto estabelecidos pelo estado sdo

exemplos de fatores de governanca.
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O discente, se utilizando do curriculo, realiza acGes objetivando alterar os
significados de suas experiéncias. E esse processo, ou essa op¢do por aprender, pode se
tornar desconfortavel e amedrontador para o aluno, mas sdo estes 0S responsaveis por
causar a sua propria aprendizagem. Desse modo, os alunos tém um papel ativo em sua
prépria aprendizagem, sendo que os professores ndo podem “causar” a aprendizagem em
estudantes, e sim, fazer a conexdo entre 0s conhecimentos prévios e experiéncias do
aluno com a nova informacdo que esta sendo ensinada. Pois, segundo Gowin (2005), a
educacdo ja comeca no meio do caminho, com as pessoas ja conhecendo alguma coisa
daquilo que esta sendo aprendido. Isso deve ser levado em conta pelo professor, que, como
dito comumente, ndo pode tratar o aluno como uma folha de papel em branco.

Ja o termo governanca é utilizado por Gowin (lbid) para definir o poder que o
ambiente social exerce sobre o ensino, o curriculo e a aprendizagem tornando um evento
educativo. Para Gowin,

“quando nos consciente e deliberadamente fazemos eventos educativos
acontecerem, temos poder sobre esses eventos. Mas esses eventos sdo eventos
sociais, envolvendo professores, alunos e outras pessoas, e esses eventos quase
sempre envolvem uma partilha de poder. Os professores, em geral, tém poder sobre
o0s alunos, mas o curriculo tem poder sobre os professores. Os alunos tém o poder
sobre a sua propria aprendizagem, se é verdadeiramente sua propria aprendizagem.
A partilha de significado entre professores e alunos e curriculo requer a cooperagao
de todas as partes. Cada um desses trés lugares comuns deve ser harmonizado se o
evento educativo é para acontecer. A representacdo adequada e protecdo dos juizos e
poderes especiais € o poder especial da governanga, o quarto lugar comum”
(GOWIN, 2005, pp. 19-20).

Assim, Gowin (2005) percebe que a construcdo de significados ndao s6 vem da
criacdo social, mas também governa o ambiente social. Em resumo, em qualquer evento de
ensino existe aquele que aprende interagindo com outro ou com alguma coisa dentro de
certo contexto. Sob essa visdo, aprender torna-se uma reorganizacao ativa, por parte do
aluno, de um padréo de significados ja existente, ou seja, 0s alunos sdo responsaveis pela
aquisicdo dos significados apreendidos.

Nesse processo, Gowin (2005) percebe os professores como agentes intencionais da
mudanca de significados da vivéncia dos alunos, lhes fornecendo os métodos de ensino e os
materiais para tal. Como o objetivo é um significado compartilhado entre aluno e professor,
cabe ao professor, assim como dito anteriormente, verificar se o aluno captou o significado
dos materiais que o professor objetivava, e ao aluno, cabe a responsabilidade de perceber se
os significados que compreendeu sdo aqueles pretendidos pelo professor. Segundo Gowin:

“O ensino se consuma quando o significado do material que o aluno capta ¢ o significado

que o professor pretende que esse material tenha para o aluno” (Gowin, 1981, p,81).
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O ensino se inicia na tentativa de compartilhar significados que sdo utilizados e dao
sentido as experiéncias do professor, por meio de uma constante negociacdo, para
compreender um significado que ndo é proprio do aluno. Assim, a tarefa do professor é
buscar meios que déem familiaridade a aquilo que é desconhecido. Porém, significados s6
podem ser compartilhados ap6s a percepcdo de que é a nossa experiéncia que 0s constroi.
O processo de ensino é, por fim, atingido quando as partes compartilham os significados
por meio de negociacao entre professor, curriculo, e aluno a ponto da compreensdo matua.

Inseridos nesses quatro lugares comuns se estabelece, para Gowin (2005), uma
relacdo triadica entre professor, materiais educacionais e aluno. E essa relacdo triadica
inclui relac6es diadicas entre professor e materiais educacionais, professor e aluno, aluno e
materiais educacionais, entre alunos e entre professores.

A relacgdo entre professor e aluno se caracteriza, assim como dito anteriormente,
pelo compartilhamento de significados entre aluno e professor, “a respeito de

conhecimentos veiculados por materiais educativos do curriculo”, esquematizado em

Moreira (1999, p. 177):

Figura 1: Modelo triddico de Gowin.

Aluno

Compartilhar

o significados

Materiais
Educativos

Professor

A
v

Fonte: Moreira, 1999, p. 177.

A relacdo entre aluno e materiais educacionais abrange a tentativa daqueles de
tentarem compreender os significados presentes nestes. Ja a relacdo entre professor e
material educativo se d& pelo conhecimento, adaptacdo e avaliagdo dos materiais
educacionais de modo que esses sejam potencialmente significativos ao grupo de alunos e

ao contexto no qual estdo inseridos. E importante notar que nenhuma das relacdes diadicas
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deve suprimir a relacdo triadica, pois se as relacdes diadicas ndo se inter-relacionam o
processo de ensino fica comprometido.

Neste trabalho serd utilizado smartphones e aplicativos que sdo ferramentas
potencialmente significativas para a aprendizagem da determinada disciplina, pois o uso de
ambos estimula e propicia a interacdo aluno-professor, aluno-aluno, professor-objeto de

conhecimento e aluno-objeto de conhecimento.

2. 4. As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicac¢do na Educacao

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) potencializam as
oportunidades de acesso e compartilhamento de informagdes, incentivando a socializacdo e a
construcdo do conhecimento do ser humano. Convém destacar, segundo Barreto (2002) a
importancia de considerar outros fatores que propiciam alteracdes no processo educativo e
ndo restringir somente & presenca das TDICs na educagdo. “E fundamental pensar em como
elas sdo disponibilizadas, como seu uso pode efetivamente desafiar as estruturas existentes
em vez de reforca-las” (BLIKSTEIN; ZUFFO, 2003, p. 25).

As TDICs estdo presentes no dia a dia dos alunos e das instituicdes de ensino,
interferindo no comportamento e na construcdo da estrutura cognitiva dos individuos
adquirindo e demonstrando seus conhecimentos com mais qualidade.

Estas ferramentas ndo devem ser consideradas como atividades eventuais, mas sim
como parte integrante do cotidiano escolar, devendo ser utilizadas de forma interativa e nao
somente expositiva, de modo que o aluno seja 0 agente construtor de seu conhecimento,
desenvolvendo sua autonomia intelectual na busca por respostas as suas proprias
inquietacBes. Essa € uma das grandes contribuicbes que a tecnologia pode oferecer a
aprendizagem.

Para Schneider (2014) a escola ndo pode deixar de acompanhar as mudangas no
contexto social de seus alunos, buscando promover eventos educacionais que propiciem o
desenvolvimento de novas competéncias, como autonomia cognitiva, criatividade e
colaboracédo. O autor salienta ainda, a importancia de um investimento na alfabetizacdo digital
dos educadores. No que diz respeito da inclusdo das TDICs na educagéo, Barbosa (2012)

ressalta que

Existem outras dimens@es da apropriacdo das TIC nos processos educacionais que
também precisam ser medidas e avaliadas: as habilidades no uso da tecnologia, 0s
principais elementos motivadores e as principais limitaces que impedem o seu uso
pelos atores do sistema educacional. [...] Para as escolas e educadores, aplicar as
novas tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem ainda é um desafio. O
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futuro da prépria pedagogia e dos métodos de ensino como 0s conhecemos a partir
da adocdo das TIC ainda é uma questdo sem resposta clara (p. 21).

2.4.1. O Ensino de Fisica e as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunica¢ao

O uso de TDICs como smartphones tém aberto novos caminhos para 0 processo
educativo com a utilizacdo de aplicativos, aliado as funcionalidades da conexao sem fio. E
estas tecnologias estéo trazendo grandes mudancas nas relagdes que temos com a informagéo
e a producdo de conhecimentos sendo considerada uma ferramenta potencialmente
significativa para aprendizagem.

Dentre as caracteristicas favoraveis a aprendizagem, pode-se citar a mobilidade, o
rapido compartilhamento de informacdes, a possibilidade de trabalho colaborativo, mesmo
estando em lugares distantes ou em horérios alternativos com comunicagdo instantanea.

Os aplicativos, assim como a maioria das TDICs, tém potencial para utilizagdo dentro
e fora do ambiente escolar. Sendo encarado como uma ferramenta que fortalece a
aprendizagem, a autonomia e conduzindo o aluno a criar habitos de estudos. E também
possibilita 0o permanente contato com colegas e fazer atividades em grupo (MORAN,
MASETTO e BEHRENS (2004, p. 31).

Nesse sentido, o uso de aplicativos em sala de aula pode trazer consideraveis avancos
no processo de aprendizagem, provocando mudancas nas relacbes entre professor, material

didatico e alunos.

2.5. Just-in-Time Teaching - O método Ensino sob Medida (EsM)

O método Just-in-Time, denominado JIT, foi desenvolvido no Japdo durante os anos
iniciais da década de 50, tendo a Toyota Motors Company como pioneira na utilizacdo deste
método, com objetivo ampliar a capacidade de producdo (MOURA e BANZATO, 1994).

De acordo com Cristiano Bertulucci Silveira, Hall, em 1983, refor¢a o sentido: “Just-
in-Time é um sistema que tem por objetivo produzir a quantidade demandada a uma qualidade
perfeita, sem excesso e de forma rapida, transportando o produto para o lugar certo no tempo
desejado”. Este ¢ um conceito aplicado nas industrias para redu¢do de custos no sistema de
producdo. Silveira cita as vantagens de se utilizar o conceito Just-in-time:

e Répida conversdo dos materiais;
e Reducao do trabalho em processo;

e Reducao de espaco e manuseio;
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e Répida resposta aos problemas;

e Redugdo de agendamentos e rastreamentos;
e Maior responsabilidade;

e Melhor qualidade;

e Menos desperdicios e retrabalhos;

e Melhor resposta ao mercado;

e Melhoria de atitude.

Com o objetivo de tornar o aluno responsavel pela sua aprendizagem, além de
investigar as dificuldades prévias do aluno em relacdo ao material a ser abordado em aula, de
modo a permitir que o professor prepare aulas visando sanar as dividas apresentadas, no
inicio dos anos 1990, o Prof. Gregor Novak junto a Andrew Gavrin, ambos da Universidade
Purdue de Indianapolis, e Evelyn Patterson, da Academia da Forca Aérea dos Estados Unidos
no Colorado, propuseram um método de ensino, que denominaram de Just-in-Time Teaching,
ou em uma tracéo livre, Ensino sob Medida (EsM). Segundo Novak e Middendorf (2004) os
principais objetivos do Ensino sob Medida séo:

e maximizar a eficacia do aprendizado em aula, promovendo maior interacdo entre
professores e alunos;

e estruturar o tempo fora e dentro de sala de aula, por meio da proposta de atividades
de leitura prévias e de exercicios colaborativos realizados durante as aulas, para o
méaximo beneficio da aprendizagem;

e criar e sustentar interacGes entre pares. Ou seja, os alunos trabalham em equipe
(com os instrutores ou colegas) de modo que adquiram uma quantidade maxima de

conhecimentos ao final da disciplina.

O EsM pode ser dividido em dois momentos principais: atividades pré-aula, que
consistem na resolucdo de problemas preparatorios para as aulas; e aulas expositivas
interativas. Durante as aulas os alunos resolvem problemas individualmente e discutem os
resultados maneira coletiva. Novak e Middendorf (2004) categorizaram as atividades que o
professor pode preparar, via web, em trés tipos:

e atividades de preparacdo para as aulas;
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e disponibilizacdo de textos sobre a prética e aplicagdes cotidianas, com links a
diversos sites, para a posterior leitura dos alunos;
e disponibilizacdo de simulagbes e listas de exercicios, para realizacdo por parte dos

alunos extraclasse.

Os autores, Oliveira, Veit e Aradjo (2015), em relatos de experiéncia, fazem uma

sintese de como se pode proceder ao uso do EsM:

O desenvolvimento do EsM se dé através de tarefas preparatorias para as aulas. Pelo
método tradicional de ensino, usualmente o professor gasta muito tempo em aula
explicando conceitos simples que 0 aluno poderia compreender sozinho com alguma
leitura prévia. Para otimizar o tempo de sala de aula, o0 EsM prevé que o professor
indique, com algum tempo de antecedéncia, um material para ser estudado pelos
alunos, que pode ser, por exemplo, um capitulo de um livro-texto, alguma referéncia
na internet ou um material de autoria do préprio docente. Ap6s o estudo desse
material, focado nos tdpicos mais importantes a serem discutidos em aula, os alunos
devem responder eletronicamente, dentro de um prazo estipulado pelo professor,
algumas questdes conceituais, que compfem aquilo que Aradjo e Mazur (2013)
denominam de Tarefa de Leitura. As respostas dos alunos as tarefas preparatérias
estabelecem um valioso feedback para o professor ajustar e organizar sua aula,
focando nas principais dificuldades manifestadas pelos alunos (NOVAK et al., 1999;
MAZUR, 1997). Mas isso néo ¢ feito em uma aula tradicional, em que o professor é
0 centro das atencdes. Pelo contrério, a aula é composta de varios momentos com
atividades diversas, tais como: miniexposi¢des orais por parte do professor (10-15
min.) intercaladas com demonstracdes; exercicios com planilhas eletronicas;
atividades “maos na massa” em minilaboratdrios, etc. As respostas dos alunos as
tarefas preparatorias sdo discutidas pelo professor ao longo da aula, tanto nas
exposicGes dialogadas quanto nas atividades realizadas pelos proprios alunos.
(OLIVEIRA; VEIT; ARAUJO, 2015, p. 185-186)

Mais a frente, na descricdo do produto, sera apresentada a estratégia de aplicacdo do
método, que se apresenta como uma boa forma de fazer com que o aluno se comprometa com
0 estudo dos conteudos, uma das maiores dificuldades que o processo de aprendizagem

enfrenta.

2.6. Método de Estudo de Caso

A Aprendizagem Baseada em Problemas, também chamada de Problem Based
Learning (PBL) teve inicio nos cursos de medicina nas universidades do Canada, na década
de 60, propiciando aos alunos um contato pratico com problemas reais que seriam
encontrados por eles durante sua vida profissional. No final da década de noventa, a
Faculdade de Medicina de Marilia e a Faculdade de Medicina da Universidade de Londrina
também adotaram o método PBL nos curriculos dos cursos de medicina. Alguns anos mais

tarde, a Faculdade de Medicina da Universidade Federal de S&o Carlos e o campus Leste da
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Universidade de S&o Paulo também adotaram o método de aprendizagem baseada em
problemas como estratégia de ensino (SA e QUEIROZ, 2010).

Esta pesquisa utilizou como uma estratégia de ensino o método de Estudo de Caso
Historico, que é relatado por Stinner et al. (2003), cuja finalidade é discutir a natureza da
ciéncia e o desenvolvimento do conhecimento cientifico. De acordo com o autor, a
aproximacdo do Estudo de Caso a historia da ciéncia se deve, em grande parte, a capacidade
de proporcionar a compreensdo de fatos, valores e contextos presentes em sua narrativa

impregnada de conflitos e questionamentos de uma época.
2.7. O Estudo de Termodinédmica no Ensino Médio

O conteudo da Fisica presente neste trabalho é a Termodindmica. Este tema é estudado
no segundo bimestre no segundo ano do ensino médio nas escolas publicas estaduais do Rio
de Janeiro, como prevé o curriculo minimo (R10 DE JANEIRO, 2012).

Figura 2: Habilidades e competéncias, do curriculo basico, para o segundo bimestre do segundo ano.

-Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenémenos naturais ou sistemas tecnologicos.
-Reconhecerque trabalho e calor séo diferentes formas de transferénciade energia.
-Reconhecer os processos de transmissao de calore suaimportancia paracompreender fendmenosambientais.
-Compreender fenémenos naturais ou sistemas tecnologicos, identificando e relacionandoas grandezas envolvidas.
- |dentificar a participacdo do calor e os processos envolvidos no funcionamento de maquinas térmicas de uso
doméstico ou para outrosfins, tais comogeladeiras, motores de carro etc, visando sua utilizagio adequada.
-Identificar o calor como forma de dissipacao de energia e airreversibilidade de certas transformaces paraavaliar o
significado daeficiénciaem maquinas térmicas

-Compreender adegradacao da energia evidenciada em todos os processos de trocaenergética

-ldentificar reqularidades, invariantes e transformacdes.

-Compreender aconservacao de energianos processos termodindmicos

Disponivel em: http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=5776111.

A Termodinamica trata das propriedades da matéria sob circunstancias, mas “lida com
fendmenos associados aos conceitos de temperatura e calor.” (NUSSENZVEIG, 1981, pég.
157). Sendo uma importante area da Fisica, trata-se de uma ciéncia experimental, pois suas
leis foram elaboradas a partir de observacbes de fenémenos fisico-quimicos. Os problemas
que buscam resolver normalmente envolvem armazenamento e processos de conversdo de

energia (calor e/ou trabalho). Buscando compreender como se da as relacdes entre calor,
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energia e trabalho, analisando as trocas de quantidades de calor e os trabalhos realizados em
um processo fisico.

Pode-se dizer que a termodinamica estuda como um sistema, um corpo ou uma
méquina, transformam calor em energia mecanica assim como, energia mecanica em calor.

Segundo Young:

Toda vez que vocé dirige um carro, liga um ar condicionado ou usa um
eletrodoméstico, vocé esta usufruindo dos beneficios praticos da termodinamica, o
estudo das relagdes envolvendo calor, trabalho mecénico e outros aspectos da
energia ou conversao entre tipos de energia. (YOUNG, 2004. p. 176).

2.7.1. Temperatura

O tato constitui uma das maneiras mais simples de fazer uma distingdo entre corpos
quentes e frios. Mas a maioria das pessoas ndo tem consciéncia de que a sensacao térmica
gerada nem sempre corresponde a uma diferenca real de temperatura entre o objeto tocado e a
parte do corpo que o tocou. Tal percepcdo sensorial na forma de sensacfes térmicas sao
entendidas e por no6s codificadas como “registros” de valores altos ou baixos da temperatura
do corpo ou objeto tocado. Nestes casos, pode-se constatar corretamente uma diferenca real
de temperatura, embora ndo quantitativa, entre o que foi tocado e nosso corpo. Mas podemos
contar com substancias que nos fornece uma medida da temperatura de outros corpos e a
relacdo entre elas. Sdo chamadas de substancias termomeétricas.

A “temperatura ¢ uma medida da energia cinética média de translagdo das moléculas
de um gas ideal.” (NUSSENZVEIG, H. M., 1983, p.408). Logo, quanto maior a sua

temperatura mais energia cinética terdo essas moléculas.

2.7.2. Equilibrio Térmico

Do ponto de vista cientifico o equilibrio térmico entre os corpos é uma condicéo
fundamental ou até mesmo essencial para se medir a temperatura.

Conceitualmente equilibrio termico significa uma condi¢cdo ou estado térmico
alcangado por corpos que pertencem a um mesmo ambiente, estado este que se caracteriza

pelo mesmo valor da temperatura para todos estes corpos.
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2.7.3. Energia

Energia é uma palavra muito usada em nosso cotidiano, pois faz parte de nossa vida
diaria, mesmo sua definicdo ndo sendo de facil compreensdo. Pode-se dizer que energia é a
capacidade de realizar trabalho, mas essa simples defini¢cdo € inadequada, pois existem varias
transformacdes energéticas que ndo envolvem a realizacdo de trabalho.

Como alternativa, portanto, alguns autores defendem que se deve partir de uma
definicdo descritiva de energia, evitando o reducionismo conceitual.

Segundo Hierrezuelo e Molina:

La energia es una propiedad o atributo de todo cuerpo o sistema material en virtud
de la cual éste puede transformarse, modificando su situacion o estado, asi como
actuar sobre otros originando en ellos procesos de transformacion.® (1990, p.23)

Outro exemplo de definicdo, nos mesmos moldes, para o conceito de energia foi

sugerido por Michinel y D' Alessandro:

Energia es una magnitud Fisica que se presenta bajo diversas formas, esta
involucrada en todos los procesos de cambio de estado, se transforma y se
transmite, depende del sistema dereferencia y fijado éste se conserva.® (1994, p.
370)

2.7.4. Calor

Calor é a transferéncia de energia térmica, ou seja, calor corresponde a energia que
esta sendo recebida ou cedida, exclusivamente em virtude da diferenca de temperaturas, indo,
espontaneamente, da regido de maior temperatura para a regido de menor temperatura.

Segundo Young:

A transferéncia de energia produzida apenas por uma diferenca de temperatura
denomina-se transferéncia de calor ou fluxo de calor, e a energia transferida desse
modo denomina-se calor. (2004, p.113)

A propagacdo de energia por diferenca de temperatura se da de trés maneiras

diferentes: conducéo, conveccao e radiacao.

5 A energia é uma propriedade ou atributo de todo corpo ou sistema material em virtude da qual este pode
transformar-se, modificando sua situacdo ou estado, assim como atuar sobre outros originando neles processos
de transformacéo.

6 Energia € uma magnitude Fisica que se apresenta sob diversas formas, esta envolvida em todos 0s processos de
mudancas de estado, se transforma e se transmite, depende do sistema de referéncia e, fixado este, se conserva.
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2.7.4.1. Conducéo

A conducdo envolve transferéncia de calor sem a simultanea transferéncia de matéria e

SO pode ocorrer atraves de um meio material, predominantemente nos solidos. Ocorre de

particula para particula. Uma particula transmite energia cinética para as particulas vizinhas,

através de colisdes entre elas, devido ao gradiente de temperatura. De acordo com Young:

Em nivel atdbmico, verificamos que os atomos de uma regido quente possuem em
média uma energia cinética maior do que a energia cinética dos atomos de uma
regido vizinha proxima. Eles fornecem uma parte do excesso de energia mediante
colisbes com atomos vizinhos. Estes vizinhos colidem com outros vizinhos, e assim
por diante ao longo do material. Os préprios d&tomos ndo se deslocam de uma regido
para outra do material, mas a energia cinética é transferida de uma regido para outra.
(2004, p. 121)

Existem os materiais que transmitem facilmente o calor, que sdo chamados de bons

condutores de calor e os materiais que reduzem o fluxo de calor que sdo chamados de maus

condutores. Os metais, em geral, sdo bons condutores de calor e também bons condutores

elétricos, pois, “segundo a Lei de Wiedemann e Franz, a condutividade térmica de um metal é
proporcional a sua condutividade elétrica.” (NUSSENZVEIG, 1981, p. 173). O ar, a |13, a
madeira, o papel, os plasticos sdo alguns exemplos de maus condutores de calor, chamados de
isolantes térmicos. Para NUSSENZVEIG,

Tomamos um liquido quente numa xicara, ndo num copo de metal. Um objeto
metélico tocado num dia frio é mais frio que um de madeira, porque a madeira isola
o calor da mdo no ponto de contato, ao passo que, 0 metal o conduz e difunde.
(1981, p. 173)

2.7.4.2 Conveccao

A convecgdo é uma forma de propagagdo de calor em que a energia térmica flui

atraves do transporte de matéria através de meios fluidos, isto é, nos liquidos e gases.

Segundo Young:

“A convecgdo ¢ a transferéncia de calor ocorrida pelo movimento da massa de uma
regido do fluido para outra regido. Exemplos familiares incluem os sistemas de
aquecimento de agua em residéncias, o sistema de refrigeracdo do motor de um
automoével e o fluxo de sangue através do corpo.” (YOUNG,2004, p. 125)

O ar condicionado, a geladeira e os freezers funcionam por convecgao, onde o ar frio

desce e o0 ar quente sobe. O aquecimento de um liquido numa chama, as camadas inferiores,
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ao se aquecerem, ficam menos densas e sobem, por causa do empuxo, a0 mesmo tempo em
que as camadas superiores mais frias e densas, descem por acdo da gravidade. Esse

movimento constitui uma corrente de conveccao.

A temperatura da parte do fluido que estd em contato com o objeto quente aumenta e
(na maioria dos casos) essa parte do fluido se expande, ficando menos densa. Como
o fluido expandido é mais leve de que o fluido que o cerca, mais frio, a forca de
empuxo o faz subir. O fluido mais frio escoa para tomar o lugar do fluido mais
guente que sobe e o processo pode continuar indefinidamente. (HALLIDAY, 2013,
p. 204)

2.7.4.3. Radiacgao

Atraveés da radiacéo a propagacédo de calor € feita por meio de ondas eletromagnéticas,
chamadas muitas vezes de radiacdo térmica e que ndo necessita de um meio material para se
propagar. Todo corpo aquecido emite calor por infravermelho e é isso que garante, por

exemplo, o funcionamento das cameras de visao noturna.

Figura 3: Morcego visto por infravermelho.
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Disponivel em: http://www.wikiwand.com/nl/VIeermuizen.

2.7.5. Sistema Termodinamico

Para aplicar as leis da termodindmica se faz necessario definir bem o que esta sendo
estudado e a linguagem especifica. Um sistema termodindmico € uma parte do espaco
material, separado do resto do universo termodinamico. Ele é delimitado por uma fronteira,

que é uma superficie de controle real ou imaginaria (ou borda), rigida ou deformavel. As


http://www.wikiwand.com/nl/Vleermuizen
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demais partes do universo, que estdo fora da regido delimitada pela fronteira, correspondem a
vizinhanca do sistema.

Dentro da termodinamica existem trés tipos principais de sistemas termodindmicos:
aberto, fechado e isolado, dependendo de como é a fronteira que separa o sistema e sua

vizinhanca.

2.7.5.1. Sistema Aberto

Diz-se que um sistema esta aberto quando sua fronteira permite um fluxo com o
ambiente externo, tanto de massa como de energia (através de calor e / ou trabalho e / ou
outra forma de energia), através do seu limite. Um bom exemplo de sistema aberto € a panela
de pressao, representada na Figura 4, pois permite a troca de calor e de matéria. Ela troca
calor com o meio ambiente através de sua parede metalica e perde matéria em forma de vapor
através de sua valvula de pressdo. Uma fronteira que permite troca de calor é uma parede

diatérmica.

Figura 4: Panela de Pressdo, exemplo de Sistema Aberto.
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Disponivel em: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1101&evento=2.

2.7.5.2. Sistema Fechado

Na termodinamica, um sistema é dito fechado se permitir troca de calor com o
ambiente externo, através da sua fronteira, mas nao permite troca de massa. Podemos citar
como exemplo de sistema fechado, Figura 5, a geladeira, mantendo-se sua porta fechada, ela
ndo troca matéria com 0 meio ambiente, mas permite a troca de calor com meio externo

através do radiador que se localiza na sua parte traseira e recebe energia elétrica.


http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1101&evento=2
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Figura 5: Geladeira, exemplo de Sistema Fechado.
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Disponivel em: http://mistermdafisica.blogspot.com/2013/09/.

2.7.5.3. Sistema Isolado

Diz-se que um sistema € isolado quando ndo permite fluxo de energia e nem de
matéria com 0 meio externo. A garrafa térmica ideal, ou se considerarmos um pequeno
intervalo de tempo, quando devidamente tampada, € um exemplo de sistema isolado, pois ndo
permite troca nem de matéria e nem de calor através de suas paredes. Uma fronteira que isola
perfeitamente um sistema é chamada de parede adiabética, por impedir que haja troca calor

com o0 meio ambiente.

Figura 6: Garrafa Térmica, exemplo de Sistema Isolado.
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Disponivel em: https://quelegal.wordpress.com/2016/10/23/ja-ouviu-falar-em-vaso-de-dewar/.

2.7.6. A primeira Lei da Termodinamica

Tendo completado a andlise das defini¢bes basicas e dos conceitos, estamos prontos

para iniciar a discussao da primeira lei e da equacgéo de energia.


http://mistermdafisica.blogspot.com/2013/09/
https://quelegal.wordpress.com/2016/10/23/ja-ouviu-falar-em-vaso-de-dewar/
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2.7.6.1. Variagao da Energia Interna

O aumento da temperatura de um gas aumenta a agitacdo das particulas, ou seja,
aumenta a energia cinética de translacdo e de rotacdo das moléculas. Tais energias constituem
0 que chamamaos de energia interna (U) do gas, que € funcao de estado. Assim, podemos dizer
que a energia interna de um sistema varia diretamente com a temperatura. “Uma tentativa de
definir a energia interna é simplesmente dizer que ela é a soma das energias cinéticas (Ec) de
todas as suas particulas constituintes acrescidas da soma de todas as energias potenciais (Ep)
das interacdes entre as particulas do sistema” (YOUNG, 2004, p. 182). Desta forma, a energia
interna (U) de um corpo qualquer é a soma das varias formas de energia das moléculas que

constituem o sistema;

U= ZEci +> Ep;; (01)

i#]

2.7.6.2. Trabalho

Faremos aqui uma observacdo mais atenta sobre como calor e trabalho sdo trocados

entre um sistema e seu ambiente. Para isso vamos observar a Figura 7 a seguir:

Figura 7: Sistema Termodinamico.

Isolamento

Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAOsSAAG/termodinamica-temperatura-calor-

trabalho?part=3.

O processo de levar o sistema, mostrado na Figura7, de uma situacdo inicial de
temperatura, presséo e volume para uma situacao final em que temperatura, presséo e volume

é chamado de processo termodinamico. Durante este processo, o calor pode ser transferido do


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA0sAAG/termodinamica-temperatura-calor-trabalho?part=3
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA0sAAG/termodinamica-temperatura-calor-trabalho?part=3
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reservatorio para o sistema ou vice-versa. Além disso, o sistema pode realizar trabalho sobre
as esferas de chumbo levantando o émbolo ou receber trabalho das esferas de chumbo.

Suponha que algumas esferas de chumbo sejam removidas do émbolo, permitindo que
0 gas empurre o émbolo para cima com uma for¢a F que o desloca por uma pequena distancia

ds. Entdo o trabalho realizado pelo gas sobre o0 émbolo é

dW = F-ds_ (02)
Pela definicdo, a magnitude da forca F exercida pelo gas sobre o émbolo é P.A, onde A

é a area do émbolo e P é a pressdo do gés. Logo F=P-A. (03)

Substituindo (03) em (02):
dW=P-A-ds=P-dV
teremos,
dW=P-dV (04)
onde dV = A.ds é a variacdo do volume do gés.

Logo, o trabalho sera calculado por:

Vs
W= |P.dv

Vi

(05)

2.7.6.3. AEquacéo da Primeira Lei da Termodinamica

O experimento de Joule mostra que a grandeza Q — W, onde Q é a quantidade de calor
e W ¢ o trabalho, era a mesma para qualquer processo termodinamico e que tal grandeza era
independente da maneira que o sistema passou de um estado para outro. Chamamos esta
propriedade de Variacdo de Energia Interna (AU). Este resultado € a primeira lei da

termodinamica que é, simplesmente, um enunciado da conservagéo de energia.

AU=Us -Uj=Q-W _ (06)

(Primeira Lei)

Na forma infinitesimal, tem-se:
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dU =dQ —dwW (07)

ou seja:
“A energia interna U de um sistema tende a aumentar se acrescentarmos energia na

forma de calor Q e a diminuir se removermos W realizado pelo sistema” (HALIDAY, 2013,

pag. 200).

2.7.7. Lei Zero da Termodinamica

Esta lei ocupa-se dos corpos em equilibrio térmico, ou seja, dos corpos com a mesma
temperatura. “Se dois corpos A e¢ B estdo separadamente em equilibrio térmico com um

terceiro corpo T, A e B estdo em equilibrio térmico entre si” (HALLIDAY, 2013, p. 185).

Figura 8: Lei zero da Termodinamica.

Disponivel em: http://www.wikiwand.com/pt/Lei_zero da termodindmica.

Com a lei zero consegue-se definir uma escala de temperatura. Existem trés escalas

que s&o mais utilizadas, sendo elas, Kelvin, Fahrenheit e Celsius.

2.7.8. Segunda Lei da Termodinamica

A segunda lei da termodindmica difere fundamentalmente da primeira lei, pois trata de
uma questdo sobre a qual a primeira lei nada diz que é o sentido que as vérias transformacoes

de energia podem ocorrer, de forma que todas as transformacGes poderiam ser reversiveis. No


http://www.wikiwand.com/pt/Lei_zero_da_termodin�mica
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entanto, os resultados experimentais mostram que 0s processos observados na escala

macroscopica tendem a ocorrer num so sentido, ou seja, sao irreversiveis.

2.7.8.1. Maquina Térmica

Uma maquina térmica € um sistema que opera em ciclos, entre uma fonte quente e
uma fonte fria, cujo objetivo é realizar a conversdo de energia térmica ou calor em trabalho.
Ela possui uma substancia de trabalho, ou fluido operante, que recebe calor de uma fonte
quente, transforma parte desse calor em trabalho e rejeita o restante para a fonte fria. Para
essa maquina realizar trabalho de forma continua, ela deve operar em um ciclo com repeticéo
continua.

O enunciado de Kelvin para a segunda lei nos diz que: “Nao ¢ possivel ocorrer um
processo cujo Unico efeito seja remover calor de um reservatorio térmico e produzir uma
quantidade equivalente de trabalho” (NUSSENZVEIG, p. 207).

Figura 9: Maquina Térmica.
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Disponivel em: https://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/.

A aplicacdo do principio da conservacdo de energia, primeira lei da termodindmica
AU= Q — W, para a maquina térmica leva a

W=Q,-|Q, |, (08)


https://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/
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onde W ¢ o trabalho realizado pela maquina durante um ciclo completo, Q; — |Q2| é o calor
total transferido para a maquina durante um ciclo e AU ¢ a varia¢do da energia interna da
méquina durante um ciclo. Como o estado inicial e final da maquina para um ciclo s&o iguais,
as energias internas inicial e final da maquina sdo iguais. Portanto AU = 0.

O rendimento n de uma maquina térmica é definido como a razéo entre o trabalho

realizado pela maquina e o calor retirado da fonte quente:

W
=—. (09)
Q,
Onde W é o trabalho util e Q; é a quantidade de calor recebido da fonte quente.
Substituindo a equacao 08 na equacdo 09, temos:
n:Ql_|Q2|:1—|Q2|_ (10)

Q, Q
Como, pelo enunciado de Kelvin, sempre haverd uma perda de calor para a fonte fria e

o rendimento i sera menor que 1, ou seja, inferior a 100%.

2.7.8.2. Maquina de Carnot

A segunda lei da termodinamica apresenta formulaces diferentes no decorrer da
histéria. Mas as suas bases foram idealizadas pelo fisico e engenheiro francés Nicolas
Léonard Sadi Carnot em 1824, em seu livro “Reflexdes sobre a forca motriz do fogo e sobre
as maquinas apropriadas para desenvolver essa forga”.

Como toda méaquina térmica, a de Carnot também opera em ciclos onde apresenta um
rendimento maximo, diante de duas fontes térmicas. Ele provou que ao aumentar a
temperatura da fonte quente da mesma forma aumentaria o0 seu rendimento para uma
substancia que se apresente comportamento de um gas ideal.

O ciclo de Carnot visto na Figura 10, consiste de quatro processos: 0 processo AB é
uma expansao isotérmica a temperatura do reservatério mais quente, T1; 0 processo BC é uma
expansdo adiabatica em que o sistema ndo troca calor com o ambiente; o processo CD é uma
compressdo isotérmica a temperatura do reservatorio frio, T,; e 0 processo DA é uma

compressdo adiabatica sem troca de calor com o ambiente.
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Figura 10: Ciclo de Carnot representado no diagrama pV.

A e B: trabalho feito pelo sistema
C e D: trabalho feito sobre o sistema
Trabalho feito ao fim do ciclo: &rea mterna ao cicloe

~——— 1soterma T,

~~——— isoterma T,

v

Disponivel em: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/reflexao-geral-sobre-ciclo-carnot.html.

O trabalho total feito pelo sistema ao fim do ciclo é dado pela area dentro do ciclo.
Vamos indicar este trabalho por W. Este trabalho é positivo. Durante o processo AB, o
sistema absorve uma quantidade de calor Q; do reservatorio quente. No processo CD o
sistema perde uma quantidade de calor Q, para o reservatorio frio.

O calor Q; trocado entre o sistema e o reservatério frio é negativo, pois ele é o calor
liberado pelo sistema. Porém, aqui estaremos interessados apenas no modulo dessa grandeza.
Para ndo sobrecarregar as equacfes seguintes, ndo vamos escrever este modulo como | Q|,

mas simplesmente como Q,. Portanto, a equacdo 10 pode ser reescrita como:

n:Ql_Qz :1_&

Q Q-

A equacao acima mostra que o rendimento s6 pode valer 1, correspondente a 100%, se
o calor Q; liberado pelo sistema para o reservatorio mais frio for nulo.

Esta equacdo pode ser reescrita apenas em termos de temperatura T, e T, dos dois
reservatorios. Vamos considerar que no processo AB o0 gas se expande do volume V para o
volume Vg, no processo BC ele se expande de Vg para V¢, no processo CD ele é comprimido
de V¢ para Vp e no processo DA é comprimido de Vp para Va.

O processo AB é um processo isotérmico. Portanto, o calor da fonte quente € dado

por:

B dv
J

B v
Q) =Wy = fA pdV = nRT; J, v - nRT;In (ﬁ)' (11)


https://alunosonline.uol.com.br/fisica/reflexao-geral-sobre-ciclo-carnot.html
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onde o calor absorvido do reservatério quente foi igualado ao trabalho porque a energia
interna do sistema (um gés ideal) ndo varia durante o processo isotérmico.

Da mesma forma, o calor liberado pelo sistema no processo isotérmico CD é:

D D dv
Q2 = —Wep ='—‘& pdV = —nRT,

cV = — nRT,In (X—'z) = nRT,In (X—;) (12)

Dividindo a equacgéo 12 pela equacgéo 11, temos:

\'%
RT 51 (—C>

% e T_z_n 2 5 VD (13)
T VB
Q1 1 nRT 11H(VA>

Para obtermos a expressdo que queremos, temos que encontrar uma maneira de

escrever a razdo entre os logaritmos acima apenas em funcéo das temperaturas. Isto pode ser
feito usando as equac@es para 0s processos adiabaticos BC e DA:

pV' = constante,

(14)
onde y ¢ a razdo entre os calores especificos molar a pressdo constante e a volume constante,
e

pV =nRT. (15)
Substituindo 14 em 15, temos:
AVA4
nRTV = constante = TVY~! = constante.
Aplicando esta condigédo aos processos adiabaticos BC e DA:
TlVBy_l == TzVCy_l e (16)
TV, = T,vpr (17)
Dividindo a equacgéo 16 pela 17:

y—1 y—1
Va Vp Va W
Esta igualdade implica que In(V /Vp) = In(Vg/Vy) , que substituida na equacdo 13
nos da,
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T

Substituindo esta equacdo na equacdo 10, obtemos a equacdo do rendimento da

maquina de Carnot,

T
=1— 2
n T, (20)

O rendimento de um ciclo de Carnot para um gas ideal é funcdo apenas da razao entre

as temperaturas do reservatorio frio e do reservatorio quente.

Seja qual for a maquina térmica real operando entre as temperaturas T, e T, tera,

obrigatoriamente, um rendimento menor que a da maquina de Carnot: Mg < Ncamot

2.8. Revisado de Literatura

Nesta secdo é apresentada uma breve revisdo bibliografica a respeito do ensino de
Termodinamica no ensino médio, incluindo alguns trabalhos que reforcam o uso de métodos
ativos de aprendizagem e de TDCs.

Trabalhos como os de Mortimer e Scott (2002), e Bozelli e Nardi (2012) apresentam
visdes diferenciadas sobre o papel do professor e do estudante. Para eles o professor deve ser
0 sujeito que introduz o aprendiz no contexto cultural, a partir de um processo de mediagao
entre suas ideias e concepcdes e 0 saber formal. E eles defendem também que os discentes
possam ocupar uma posi¢cdo agente ativo no processo de aprendizagem, e ndo ficar apenas
limitado a assistir a exposicao do professor, anotar e, resolucdo de exercicios.

Nesta mesma linha de pensamento Monteiro et.al.(2007) e Albe (2008), as aulas de
ciéncias, em especial as de Fisica, devem proporcionar uma participacdo ativa dos alunos.
Como sugestdo eles propde uma intervencdo didatica, na qual o professor disponha de
diferentes recursos para realizar atividades motivadoras e significativas, oferecendo aos
estudantes oportunidades de discutir suas concep¢des, de levantar e testar suas hipéteses, de
construir argumentos explicativos em fungdo de experimentos, de conhecer os processos de
evolucdo dos conceitos cientificos, refletindo sobre o significado da Ciéncia e do fazer

cientifico.
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Inspirados pelas ideias feyerabendianas Laburu et al. (2003) argumentam que, devido
a complexidade do processo de aprendizagem deve-se adotar estratégias e recursos multiplos
e variados para o ensino de Ciéncias.

Nesta mesma direcdo Bzuneck (2009), destaca a importancia do processo
motivacional para a aprendizagem e para isso, acreditar ser imprescindivel a utilizacdo de
recursos diferenciados em sala de aula, com a variacdo de tarefas e atividades nas quais 0s
alunos estejam envolvidos.

Devido ao fato de a aprendizagem em Fisica exigir alto grau de abstracdo, Medeiros e
Medeiros (2002) destacam o uso das simulacbes e animacdes computacionais como
ferramentas Uteis aos processos de ensino e de aprendizagem, apesar de acreditarem nao ser
um solugdo final para os desafios de se ensinar conceitos cientificos.

Mas 0 uso das novas tecnologias educacionais ja ultrapassou a questdo do uso de
animacbes e simulagdes computacionais. Existem outros recursos que podem ser
incorporadas como é o caso das ferramentas como Google Docs, Youtube, aplicativos, entre
outros recursos. Vejamos alguns trabalhos relacionados a estas ferramentas:

O artigo Ferramentas online no ensino de ciéncias: uma proposta com o Google
Docs. O artigo de Leonardo Albuquerque Heidemann, Angelo Mozart Medeiros de Oliveira e
Eliane Angela \eit discute a chamada Web 2.0 e apresenta algumas possibilidades de
aplicativos gratuitos (em especial, 0 Google Docs), que apresentam grande potencial para
auxiliar os professores, tanto nas tarefas diretamente relacionadas ao seu objetivo maior -
contribuir para a aprendizagem dos alunos - quanto nas relacionadas a avaliagdo,
levantamentos de opinido, levantamentos socioecondmico-culturais, e organiza¢do do
material didatico. Os autores apresentam entdo o Google Docs, e seus cinco aplicativos, suas
caracteristicas, vantagens e limitacoes.

O outro artigo, Videos do Youtube como Ferramenta de Aprendizagem de Sério e
Kawamura (2014) investigou uma possibilidade de uso de videos do Youtube como
ferramenta de ensino, os videos foram passados como dever de casa para varias turmas e
séries de ensino médio juntamente com um formulario de perguntas online para ser
respondido pelos alunos. Esse método de aplicagdo ndo foi observado em nenhum artigo
anterior, e pode ser caracterizado como uma mistura de video li¢cdo, video mono conceitual e
motivador. As areas da fisica abordadas foram variadas nos videos, onde cada turma teve que
assistir um video sobre um tema, e os temas foram principalmente termodinamica,
magnetismo e gravitagdo. A proposta mostrou um resultado positivo enquanto atividade a ser
feita em casa, a atividade permitiu agilidade em tomada dos resultados e reforca a
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necessidade de mais estudos similares sobre o uso de recursos audio visuais como trabalho
para casa, para se ter mais dados sobre esse tipo de abordagem, a fim de se mapear a
efetividade de propostas do tipo.

E por altimo, o trabalho elaborado pelo aluno, do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, Leudimar U. Alves (2017), com o titulo O Ensino de Eletricidade com o
uso de aplicativos para celulares e tablets. Este estudo foi realizado com 17 alunos do 4°
ano do ensino médio e técnico e ainda 6 professores de Fisica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Teresina Central. Nesta
Dissertacdo foi produzido um manual de ensino 17 aulas que, através do uso de quatro
aplicativos copiados diretamente da internet para celulares e tablets, procura facilitar o
aprendizado em eletricidade. O autor ressalta em seus resultados que o uso de aparelhos
celulares e tablets no ensino, principalmente de Fisica, é essencial, é necessario, ndo somente
por serem uns elementos de uma situacdo inovadora, mas sim por o celular estar em nosso
cotidiano e nos servindo para varias funcGes em nossas casas ou trabalhos profissionais, e por
proporcionar ao educando e educador, momentos Unicos de aprendizagens que concretizarao
0 modo de se ensinar fisica e fardo com que o educando passe a ter mais uma ferramenta em
maos que o permitird aprender a qualquer momento.

Nesse sentido, parece inevitavel a incorporacao de tais recursos no ambiente de sala
de aula, tendo em vista o fato de sua utilizacdo no ensino ja ser prevista em propostas
curriculares oficiais.

O Conselho Nacional de Educacdo, através da Resolucdo CNE/CEB 2/2012, de 31
janeiro de 2012, recomenda, em ser artigo 12, a necessidade a educac¢do tecnoldgica bésica
para todos os alunos da Educacio Bésica. E nesse contexto que, por acreditar na sua
potencialidade educacional, desenvolvemos um produto educacional voltado para a utilizagdo
do smartphone nas atividades escolares. Pois este aparelho comporta diferentes recursos para
0 ensino de Fisica, tais como: a simulagdo e animacdo de fendmenos fisicos, videos contendo
explicacbes e contextualizacdo dos conceitos cientificos, proposicdo de exercicios com
comentarios, discussdes e orientacdes para sua resolucdo, além de um instrumento de
avaliagdo, no qual os estudantes sdo desafiados a resolver questdes apds sua interagdo com 0s

diferentes recursos disponiveis.
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Capitulo 3

Metodologia de Pesquisa

Neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada na elaboracdo e na avaliacdo
deste projeto de pesquisa. E, também, sdo descritos os sujeitos da pesquisa, o local em que foi
aplicado o material desenvolvido e, finalmente, os procedimentos de coleta e de analise dos

dados.

3.1. A metodologia de estudo de caso

O objetivo desta metodologia é obter informagfes profundas e sistematicas sobre um
fato de interesse cientifico. Buscando ressaltar a compreensdo circunstancial, sem o abandono
da representatividade, com foco na compreensdo na situacao do contexto real e envolvendo-se
num estudo demasiado de um ou poucos objetos, de forma que se consiga 0 seu vasto e
detalhado conhecimento.

Segundo Yin (2001):

“um estudo de caso ¢ uma investigagdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos; uma investigacéo
cientifica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos; enfrenta uma situacdo tecnicamente Unica em que haverd
muito mais varidveis de interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-
se em varias fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir (...) [€]
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposi¢cdes tedricas para conduzir a
coleta e analise dos dados” (pp. 32-33).

Goode e Hatt (1979, p. 421-422) definem o estudo de caso como um método de olhar
para a realidade social. “Nao ¢ uma técnica especifica, ¢ um meio de organizar dados sociais
preservando o carater unitario do objeto social estudado”.

Bruney, Herman e Schoutheete (in DUARTE e BARROS, 2006, p. 216) definem
estudo de caso como ‘“analise intensiva, empreendida numa uUnica ou em algumas
organizacdes reais.” Para eles, o estudo de caso reune, tanto quanto possivel, informacdes

numerosas e detalhadas para apreender a totalidade de uma situacao.

Wimmer (1996, p. 161) enumera quatro caracteristicas do estudo de caso:
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1. Particularismo: o estudo se concentra em uma situacdo, acontecimento, programa ou
fendmeno particular, proporcionando assim uma excelente via de andlise pratica de
problemas da vida real;

2. Descrigdo: o resultado final consiste na descri¢do detalhada de um assunto submetido
a indagacéo;

3. Explicacdo: o estudo de caso ajuda a compreender aquilo que se submete a analise,
formando parte de seus objetivos a obtencdo de novas interpretacdes e perspectivas,
assim como o descobrimento de novos significados e visdes antes despercebidas;

4. Inducdo: a maioria dos estudos de caso utiliza o raciocinio indutivo segundo o qual os
principios e generalizacdes emergem da analise dos dados particulares. Em muitas
ocasides, mais que verificar hipdteses formuladas, o estudo de caso pretende descobrir

novas relagdes entre elementos.

Para definir o método de pesquisa mais adequado, Yin (2001) afirma que é preciso
analisar as questdes colocadas pela investigacdo. O aspecto diferenciador do estudo de caso
“reside em sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidéncias — documentos,

artefatos, entrevistas e observagdes” (YIN, 2001, p.27).

Portanto, o estudo de caso € um modo de se investigar um fenbmeno empirico
seguindo um conjunto de procedimentos pré-especificados e que pode ser utilizado,
especialmente, com as seguintes finalidades (YIN, 2001, p.34-35):

1. Explicar os vinculos causais em intervencbes da vida real que sdo complexas

demais para as estratégias experimentais ou aquelas utilizadas em levantamentos;

2. Descrever uma intervencao e o contexto da vida real em que ocorreu;

3. llustrar determinados tépicos dentro de uma avaliagdo, as vezes de modo descritivo

ou mesmo de uma perspectiva jornalistica;

4. Explorar situac@es nas quais a intervencdo que estd sendo avaliada ndo apresenta

um conjunto simples e claro de resultados.

Yin (2001, p.61) apresenta quatro tipos basicos de estudo de caso:

1. Projetos de caso unico holistico — unidade Unica de andlise e Unico caso;

2. Projetos de caso Unico incorporado — unidades maltiplas de anélise e Unico
caso;

3. Projetos de casos multiplos holisticos — unidade Unica de analise e multiplos

Casos;
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4. Projetos de casos multiplos incorporados — unidades multiplas de analise e

maultiplos casos.

Os casos unicos tém obstaculos, apresentam muitos limites para generalizacfes nas
conclusdes, dificultam o desenvolvimento de modelos e teorias a partir de um exclusivo caso
(VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002). Mas para Yin (2001), ele € justificavel em
situacdes onde o caso representa um teste crucial da teoria existente; o caso € um evento raro
ou exclusivo ou o caso serve a um propdsito revelador. Além disso, o estudo de caso Unico
pode envolver apenas uma unidade de andlise (holistico) ou unidades multiplas (incorporado).

Yin (2001, p. 64-74) observa que a escolha entre os dois tipos de projeto, holistico ou
incorporado, depende do fendmeno a ser estudado. O projeto holistico é recomendado quando
“ndo ¢ possivel identificar nenhuma subunidade logica e quando a teoria em questdo
subjacente o estudo de caso ¢ ela propria de natureza holistica”. Quanto ao projeto
incorporado, ele é adequado quando o estudo de caso, Unico ou mdltiplos casos, envolve
subunidades de analise, “como, por exemplo, o pesquisador decide incluir os funcionarios
como uma subunidade de estudo”. (DUARTE e BARROS, 2006, p. 227)

Com base nesta teoria, a presente pesquisa pode ser definida como um estudo de caso
anico holistico, uma vez que se trata do estudo de caso aplicado em uma turma do segundo

ano do Ensino Médio da Escola Estadual Domires Machado.

3.2. Os sujeitos da pesquisa

Este trabalho foi desenvolvido com alunos do segundo ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Domires Machado, no Municipio de Sdo Francisco de Itabapoana — RJ,
durante o ano de 2018. A turma é composta por 20 estudantes, 13 do sexo masculino e 7 do

sexo feminino. Todos participaram efetivamente das atividades propostas.

3.3. Coleta de dados e levantamento de evidéncias

A etapa da coleta de dados, segundo Yin (2001), pode ser uma tarefa dificil e
complexa e se ndo for bem conduzida pode prejudicar todo trabalho de investigacdo. Por isso
exige maestria do pesquisador, preparo, criacdo de um roteiro e o0 comando de um “estudo-
piloto”. Segundo Duarte e Barros (2006, p. 229) “o caso-piloto auxilia o pesquisador a
melhorar planos, seja em relagcdo ao conteido seja quanto aos procedimentos, que poderdo ser

previamente testados.”
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O estudo de caso utiliza varias técnicas de coleta de dados e evidéncias, mas se faz uso

principalmente, das seguintes técnicas esquematizadas na Figura 11.

Figura 11: Principais instrumentos de coleta de evidéncias.

[nstrumentos

de Coleta de

Evidéncias

Consulta a
Entrevistas arquivos e Observagio Conversas Artefatos
analise de informais fisicos
documento

Fonte: Adaptado de Yin (2005).

Para esta pesquisa foram utilizados alguns instrumentos que serviram para 0
levantamento de dados qualitativos sobre os conceitos da termodindmica trabalhados na
disciplina de Fisica do 2° ano do Ensino Médio. Entre estes instrumentos destacaram-se 0s
questionarios, o estudo de caso histdrico, as atividades de sala de aula, a avaliagdo final
somativa individual e as observacoes.

A utilizacdo de multiplas fontes e a triangulacdo dos dados e evidéncias das diversas
fontes € um critério que aumenta a credibilidade e a confiabilidade dos resultados (ALVES-
MAZZOTI; GEWANDSZNAIDER, 2004; MARTINS, 2008; VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002; YIN, 2005). Em outras palavras, a partir da coleta de dados de diferentes
perspectivas e de diferentes fontes, por meio do cruzamento de uma fonte com a outra, a
“constatacdo ¢ mais forte e melhor sustentada” (EISENHARDT, 1989).

Para Zanelli (2002, p. 83), “o rigor na conduc¢do de estudos qualitativos ¢ dado pela
clareza e sequéncia logica das decisbes de coleta, pela utilizacdo de métodos e fontes variadas
e pelo registro cuidadoso do processo de coleta, organizacdo e interpretacdo”, ou seja,
depende da habilidade do pesquisador perceber e captar todas as nuances do objeto de estudo,
sistematizando com perfeicdo as evidéncias coletadas das multiplas fontes.

Neste sentido, as atividades desenvolvidas antes e durante as aulas da disciplina de
Fisica, no segundo bimestre letivo de 2018, sdo as ferramentas na producdo e avaliagdo da

pesquisa que tem como objetivo investigar a aprendizagem significativa. Assim, esta pesquisa
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tem, ainda, um carater de estudo de caso e ao mesmo tempo ela é participativa por interferir
numa realidade de sala de aula. Tal afirmativa se consolida no fato de que os 20 discentes que
compde a turma s@o 0 universo e a0 mesmo tempo a amostra da pesquisa, 0s quais poderao,
ao longo da pesquisa, vivenciar uma pratica de ensino assentada no uso de TDICs e de
métodos ativos de aprendizagem.

Pensar os procedimentos metodoldgicos da pesquisa para a coleta de dados €, ao
mesmo tempo, pensar como o contexto da sala de aula é um espaco ideal para a pesquisa
sobre a aprendizagem, assim, os dados serdo frutos do conteddo ensinado, de como foi

ensinado e de como foi avaliado a aprendizagem.

3.4. Analise dos dados e evidéncias

A andlise dos dados, segundo Yin (2001), consiste no exame, categorizacao,
classificacdo ou mesmo na recombinacdo das evidéncias conforme proposi¢des iniciais do
estudo. Yin (2001) prop6e duas estratégias gerais e quatro modelos especificos de conducéao
da anélise do estudo.

A primeira estratégia geral, baseando-se em proposicdes teoricas, consiste em seguir
as proposicdes que deram origem ao estudo de caso. Como um guia, elas ajudam o
investigador a selecionar os dados, a organizar o estudo e a definir explanages alternativas.

A segunda estratégia geral desenvolve uma descricdo de caso. Trata-se de elaborar
uma estrutura descritiva do estudo de caso, que permitird ao pesquisador, por exemplo,
identificar tipos de decisdes que ajudaram ou ndo no processo analisado, um maior nivel de

entendimento das pessoas envolvidas etc.

Com relacdo aos métodos de conducgéo da analise do estudo, Yin (2001) sugere:

1. Adequagéo ao padréo

“Consiste em comparar um padrio fundamentalmente empirico com outro de base
progndstica (ou com Vvarias outras previsdes alternativas). Se os padrfes
coincidirem, os resultados podem ajudar o estudo de caso a reforgar sua validade
interna.” (YIN, 2001, p. 136)

2. Construcdo da explanagdo — tem por objetivo analisar os dados do estudo caso,
construindo uma explanagdo sobre o caso. “De dificil aplicacdo, ocorre geralmente
em forma narrativa, por meio da qual o investigador procura explicar um fenémeno,
estipulando um conjunto de elos causais em relagdo a ele.” (YIN, 2001, p. 141)

3. Andlise de séries temporais — conduzida de forma analoga & analise de séries

temporais realizada em experimentos e em pesquisas quase experimentais.



55

4. Modelos légicos de programa — € uma combinacao das técnicas de adequacao ao
padrao e de analises temporais. O ‘ingrediente-chave’ ¢ a suposta existéncia de
sequéncias repetidas de eventos na ordem causa-efeito, todas encadeadas. “Quanto
mais complexa for a ligacdo entre elas, mais definitiva sera a analise dos dados do
estudo de caso.” (YIN, 2001, p. 149)

Os dados analisados por esta pesquisa surgem a partir dos questionarios aplicados, do
estudo de caso historico, das atividades de sala, de uma avaliagdo final e de observag¢fes. Em
posse dos dados coletados durante o processo de pesquisa buscara constituir significados aos
conhecimentos, intencdes e teorias do pesquisador.

Para analise do caso desta pesquisa serdo utilizados somente os métodos adequacao ao
padrdo, ou seja, comparar 0 processo de uso do smartphones em conjunto com métodos
ativos de aprendizagem ao que € proposto pelas teorias de aprendizagem ativa; e construcao
da explanacao, ou seja, buscar tracar uma explicacao entre o uso dessa ferramenta tecnolégica
e o processo de aprendizagem dos alunos, observando se ha uma possivel relacdo de
influéncia.

Os métodos utilizados para andlise irdo verificar se o material proporciona ao
professor/pesquisador e aos estudantes, algumas transformacdes no ensino e aprendizagem da
disciplina de Fisica no Ensino Médio. Ao aplicar o método proposto, embasado na teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel, serd proposto para sala de aula, o didlogo, o
(re)pensar da prética utilizada para ensinar e o0 motivo de aprender Fisica na escola. Assim
como, pretende-se perceber com os resultados se, a partir da aplicacdo do material, os
conceitos que os estudantes possuiam antes, em alguns casos, foram (re)estruturados e até
mesmo modificados para o conceito fisico formal. Dessa forma, neste capitulo foi
apresentada a metodologia para a analise que sera empregada e como se dara a construcao dos
resultados obtidos, para poder responder nossa questdo de pesquisa, a qual se fez presente

durante esta dissertagéo.
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Capitulo 4

Descricéo do Produto

Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo educacional, o qual chamamos de
AppSig-Termodinamica’. O aplicativo, desenvolvido na plataforma App Inventor, é parte do
produto educacional que foi elaborado com objetivo de trazer a fisica para cotidiano dos
alunos e fazer com que eles estudem utilizando tecnologias populares. E um aplicativo
baseado no método de EsM com contetidos voltados & termodindmica em nivel medio.

A Figura 12 apresenta 0 modelo conceitual para o produto educacional proposto com

seus elementos constituintes.

Figura 12: Modelo conceitual do produto educacional.
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Fonte: O prdprio autor.

7 No apéndice, apresentamos o “produto educacional final” com informacdes detalhadas sobre todos os tdpicos
do aplicativo destinado a termodindmica. Baseado nele, os professores (ou demais interessados) poderéo
desenvolver outros aplicativos didaticos.
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4.1. A plataforma MIT App Inventor e aplicativo AppSig-Termodinamica

O MIT App Inventor € uma ferramenta desenvolvida pela Google, atualmente mantida
pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, permitindo a criacdo de aplicativos para
smartphones que rodem o Sistema Operacional Android, a programacdo é realizada por
blocos, onde juntos formam uma légica parecida com a de um quebra-cabeca que é montado
através de arrastar e soltar. Em outras palavras, trata-se de uma plataforma que permite ao
usuario desenvolver e gerenciar aplicativos para dispositivos moveis que podem ser utilizados
em smartphones.

Os administradores desse ambiente de desenvolvimento esclarecem que, o App
Inventor tenta proporcionar as pessoas leigas uma iniciacdo ao mundo da programacdo, mas
de uma forma inovadora. Sobre a proposta de programar utilizando pecas de encaixe, Wolber
et al. (2014) diz que:

App Inventor é uma ferramenta visual, do tipo arrasta e solta, para a construcéo de
aplicagcbes moveis na plataforma Android. Vocé projeta a interface do usuério (a
aparéncia visual) de um aplicativo usando um construtor de interface grafica de
usuario baseada na web (GUI), entdo vocé especifica o comportamento do aplicativo
reunindo "blocos" como se vocé estivesse trabalhando em um quebra-cabeca. (Ibid.,

p. xiii).
Buscou-se nessa ferramenta inovadora um suporte para construcdo de um aplicativo

favoravel para aprendizagem significativa de conceitos de termodinamica (Figura 13).

Figura 13: Tela inicial do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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4.2. Roteiro do produto

A ideia central da pesquisa é trabalhar todas as atividades propostas, as quais levaram
em consideracdo os possiveis subsuncores identificados no questionario e do estudo de caso
histdrico, atreladas ao uso do smartphone. Para isso, é preciso agir com cautela para nao
cometer o erro de tornar as atividades de termodindmica repetitivas, pois o objetivo é
proporcionar a aprendizagem ativa e aulas mais dindmicas e, a partir do momento que fossem
apresentados os conteidos de forma repetitiva, mesmo sendo através do uso de smartphones,
se estariam fazendo mais do mesmo.

Assim, optou-se por estruturar o produto educacional nos tépicos apresentados a
seguir. O detalhamento de cada encontro é o tema da proxima segao.

1° Encontro: Apresentacdo aos alunos acerca da proposta de trabalho para o bimestre letivo.
Atividade: instalacdo do aplicativo, AppSig—Termodinédmica, desenvolvido para as aulas deste
produto educacional e responder aos questionarios socioeconémico e de levantamento de

subsuncores sobre conceitos de termodinamica.

2° Encontro: Aqui foi utilizado como estratégia o método de estudo de caso histérico “A
primeira viagem”. Onde se discutiu sobre a viagem inaugural da primeira locomotiva
(Richard Trevithick) e, também, sobre mobilidade urbana. Atividades: responder e apresentar,
em sala, as questdes do estudo de caso e, para casa, uma tarefa de leitura anexada no Google
Drive, que serd acessado pelo aplicativo, propondo uma observacdo mais detalhada de
calor, energia e trabalho. Este material serd& usado como organizador prévio para

aprendizagem.

3° Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as
dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo exemplos adicionais. Atividades:
responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais e quantitativos e, para casa,
uma tarefa de leitura anexada no Google Drive, que sera acessado pelo aplicativo, sobre

transmissdo de calor. Este material serd usado como organizador prévio para aprendizagem.

4° Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as
dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo exemplos adicionais. Atividades:
responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais, para casa, uma tarefa de leitura

anexada no Google Drive, que serd acessado pelo aplicativo, a respeito da Segunda Lei da
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Termodinamica e suas aplicacfes no estudo das maquinas térmicas. Este material sera

usado como organizador prévio para aprendizagem.

5° Encontro: Aula dialogada sobre o que foi lido na tarefa de leitura, esclarecendo as
dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo exemplos adicionais. Atividades:
responder, em sala, uma atividade com problemas conceituais e quantitativos e, para casa, a
turma seré orientada a se organizar em grupos e a acessar 0 nosso aplicativo e consultar a lista
de materiais que serdo usados no proximo encontro, onde sera construida uma méaquina

térmica.

6° Encontro: Experimento qualitativo com material de baixo custo. Atividade: construcéo de

uma maquina térmica.

7° Encontro: Retomada do estudo de caso histdrico “A primeira viagem”. Atividade:

responder, novamente, as questdes do estudo de caso.

8° Encontro: Avaliacdo final.

9° Encontro: E por fim, aplicacdo de questionario para que o0s alunos avaliem
qualitativamente os procedimentos adotados e a disciplina, com objetivo de aprofundar sobre

o efeito do produto educacional na aprendizagem dos alunos.

4.3. Descricao da elaboragéo do produto

Neste momento, alicercado em nosso referencial teorico, foi feita a descricdo
detalhada de cada um dos nove encontros que compdem a proposta de intervencao didatica.

No primeiro encontro foi instalado o aplicativo nos smartphones dos alunos e
apresentar uma visdo geral da proposta didatica e dar destaque na importancia do
comprometimento, por parte dos alunos, na constru¢cdo da aprendizagem. Devendo ter
assiduidade e, tambem, participacdo ativa na execucdo e na avaliacdo das atividades
propostas.

Em seguida, deu-se inicio a primeira atividade, onde serdo aplicados dois
questionarios disponiveis em nosso aplicativo como mostra a Figura 14, um para buscar
informacdes pessoais dos alunos, saber quais séo as expectativas quanto a disciplina e utilizar

os resultados para motiva-los a atingi-las e, outro para levantamento de conhecimentos
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prévios dos alunos a respeito de conceitos elementares a termodindmica e, a partir desses

conhecimentos, avaliar o desenvolvimento e o amadurecimento dos mesmos.

Figura 14: Acessando os questionarios do primeiro encontro.

Questionario 2 -

UESTIONARIO G g Conhecimentos
Q ’{1 ) Questionario 1 - Prévi
RV (| S B A e revios
= | nomi

TAREFAS DE LEITURA Socioeconomico

///"f" I | Prezado aluno, Prezada aluna:
TESTES DE LEITURA Responda a todas as questoes

y “ Porém, antes de responder a cada Endereco de e-mail *

uma, é importante que vocé pense

TENES
ESTUDO DE CASO . 1'e sobre as alternativas

Vocé ja ouviu falar sobre
o termo
Termodinamica?

i [} Saber%bdefinir? %
O
) &2

3 Voltar 1 2 3 Voltar

Endere¢o de e-mail *

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.

Aragdo (1976) é categorico ao afirmar que a elaboracdo de um organizador é especial
para cada nova unidade, onde o aluno faga proveito dos beneficios de um subsuncor que tanto
Ihe forneca uma visdo geral como, também, organize elementos que incluam e expliquem
melhor o novo conteudo. Percebido assim, o questionario apresenta ser de grande valia para o
inicio do trabalho, dando suporte a elaborag&o das atividades posteriores.

No segundo encontro, a estratégia é o uso do método de estudo de caso histdrico “A
Primeira Viagem”. A narrativa presente neste estudo de caso proporciona a compreensdo de
fatos, valores e contextos impregnada de conflitos e questionamentos de uma época
(ALLCHIN, 2010 e STINNER et al., 2003). Tendo como objetivos trabalhar com a histéria
da ciéncia no ensino de fisica e, também, fazer com que os estudantes proponham suas idéias
iniciais a respeito do tema, e assim, elencar alguns subsuncores. De acordo com Pozo e
Crespo (1998) as concepcdes prévias ndao devem ser consideradas como um problema ou
obstaculo a aprendizagem.

Os alunos sdo orientados a se organizarem em grupos de quatro, onde cada integrante

ird acessar o nosso aplicativo para fazer a leitura do estudo de caso e responderem as questoes
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pertinentes ao texto: 1 - De que forma as maquinas térmicas foram importantes para a
Revolucéo Industrial? 2 - Como vocé imagina gque funciona uma maquina térmica? E uma
locomotiva? 3 - Quais 0s impactos sociais e ambientais a inven¢do da locomotiva por
Richard Trevithick causou em sua época? 4 - E nos dias de hoje, 0 que vocé sugere para
melhorar as condi¢cfes de deslocamento da populacéo de forma mais eficiente e sustentavel?

Ao término das respostas cada grupo ird apresenta-las para a turma. Apds 0S grupos
comentarem suas respostas ao primeiro passo do estudo de caso, serdo disponibilizados textos
para a leitura e discussdes nas aulas seguintes.

Como atividade para casa 0s alunos sdo orientados a acessarem a primeira tarefa de
leitura que esta disponivel no aplicativo como podemos ver na Figura 15. Esta daré inicio a
aprendizagem ativa através do metodo EsM que culminara no terceiro encontro. Este
método de ensino estipula momentos de interacdo entre professor e alunos antes da aula, com
0 objetivo de apresentar o contetdo e a partir de um direcionamento apresentar as
dificuldades, antes da aula, ao docente que assim, privilegiara os assuntos em que os alunos
tiveram mais dificuldades, reduzindo o tempo de exposi¢éo e, a0 mesmo tempo, aumentando

a qualidade das exposi¢oes.

Figura 15: Acessando a primeira tarefa de leitura.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.

De acordo com Oliveira, Veit e Aradjo (2015), o EsM propicia 0 aumento da
capacidade de realizar atividades em grupo entre os alunos, desenvolve a oralidade, assim
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como a escrita e oferece subsidios para que os discentes tomem para si 0 compromisso pela
sua propria aprendizagem e dessa forma melhoram a qualidade de retencdo de conhecimento
dos contetdos em longo prazo.

O texto escolhido propde uma observacdo mais detalhada de Calor, Energia e
Trabalho. Este material tem como objetivo preparar cognitivamente os discentes para o
assunto que sera estudado com o professor, assim como ativar os subsungores relevantes na
estrutura cognitiva dos alunos, ou mesmo criar ideias ancoras para o estudo futuro da
termodindmica. Durante esta atividade os alunos devem ser questionados, através do teste de
leitura elaborados através do Google Formularios e acessados no aplicativo, com perguntas
conceituais, objetivando manté-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura
atenta. O intuito do texto é de ambienta-los ao novo contetdo de termodindmica, que sera
trabalhado no decorrer do bimestre.

Na etapa seguinte, ap6s ser estimulado pelo texto anteriormente descrito, vem o
terceiro encontro, onde foi realizada uma aula dialogada com caréater qualitativo onde sera
feito o uso de slides, video, questBes conceituais e alguns problemas envolvendo calculos
matematicos com intuito de desfazer todas as dividas acerca do tema e aprofundar o
conhecimento. Ao final do encontro os alunos terdo outra atividade para casa, propondo mais
uma tarefa de leitura com o texto sobre Transmissdo de Calor disponivel, também disponivel
no aplicativo como demonstrado na Figura 16, e sera adotado o mesmo procedimento do
segundo encontro, onde foi usado o método EsM. O texto escolhido busca apresentar um

nivel maior de aprofundamento sobre o tema proposto.

Figura 16: Acessando a segunda tarefa de leitura.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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Para 0 quarto encontro, foi realizada uma aula dialogada com carater qualitativo
onde sera feito o uso de slides, video e simulacdo como mostra a Figura 17, questdes

conceituais com intuito de desfazer todas as ddvidas acerca do tema e aprofundar o
conhecimento.

Figura 17: Simulagdo sobre conducdo térmica em diferentes metais.
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Disponivel em: https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf

No tempo restante, foi passada para casa a terceira tarefa de leitura, sobre Segunda Lei
da Termodindmica e suas aplicagcdes no estudo das Maquinas Térmicas, seguindo 0 mesmo
procedimento do segundo encontro, que sera acessada pelo aluno através do aplicativo
desenvolvido como pode ser observado na Figura 18. Este material serd usado como
organizador prévio para aprendizagem.

Figura 18: Acessando os textos da ultima tarefa de leitura.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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No quinto encontro tivemos novamente uma aula dialogada com carater qualitativo
onde sera feito o uso de slides, video, questbes conceituais e alguns problemas envolvendo
calculos matematicos com intuito de desfazer todas as davidas acerca do tema e aprofundar o
conhecimento. E por fim, a turma serd orientada a se dividir em grupos de quatro alunos, a
acessar o0 nosso aplicativo e a consultar a lista de materiais que serdo usados no proximo
encontro, onde sera construida uma maquina térmica.

Vale ressaltar que as tarefas de leitura e as atividades de sala foram escolhidas por
contemplarem os conceitos levando em conta sua relevancia historica, trazendo aplicagdes em
situacBes cotidianas e mostrando certa coeréncia com a proposta da Base Nacional Curricular
Comum (BRASIL, 2015). Possibilitar ao educando a compreensdo da Fisica como saber
social passa por intervencdes didaticas que harmonizem historia, ciéncia, tecnologia,
ambiente e sociedade. A Fisica deve ser apresentada como constru¢gdo humana (BRASIL,
2015, p.218).

Para o sexto encontro, foi proposta uma atividade experimental com criacdo de uma
maquina térmica com a turma dividida em grupos de quatro alunos. Apos este momento, 0s
alunos serdo orientados a entrarem no aplicativo e acessarem 0 menu estudo de caso, e em
seguida no botdo experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um

roteiro para construcdo do carrinho a vapor. Conforme pode ser visto na Figura 19.

Figura 19: Atividade experimental.
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Os alunos serdo levados ao laboratdrio da escola para a construcdo do experimento e
para o teste de funcionamento. Este tipo de atividade abre a possibilidade para os alunos
participem efetivamente das aulas, demonstrando aquilo que aprenderam. Sendo assim, com 0
uso do experimento temos mais uma vez, ao se resgatar e aprofundar os conceitos de aulas
anteriores, uso da Reconciliacdo Integrativa e Diferenciacdo Progressiva.

Retomamos o estudo de caso no sétimo encontro, onde 0s mesmos grupos formados
no segundo encontro responderam novamente as questfes levantadas no estudo de caso, no
entanto levando em consideracdo os conhecimentos adquiridos durante o processo didatico.
No decorrer do processo os alunos articulam conhecimentos tedricos e praticos, com a
finalidade de proporem novas respostas com base nos novos conhecimentos adquiridos
(LINHARES e REIS, 2008). Em seguida finalizamos o terceiro passo do estudo de caso, com
andlise e discussao das respostas de cada grupo.

Como ultima atividade avaliativa, foi proposta, no oitavo encontro, uma avaliacdo
somativa final individual. Com o propdsito de avaliar como os alunos progrediram em seu
processo de aprender, quais novos conhecimentos conseguiram agregar a sua estrutura inicial,
ou seja, se conseguiram atingir os objetivos de aprendizagem (PAIXAO e ALMEIDA, 2012).
Esta etapa sera uma avaliacdo tradicional, onde os alunos irdo acessar o link da avaliacdo em
seus respectivos emails e terdo um periodo de 50 minutos para responder. Apds o término da
avaliagdo, nos minutos restantes, iremos analisar os resultados e discutir, de forma geral, as
respostas dadas as questdes da avaliacdo. Ou seja, sera feita uma correcdo comentada da
avaliacdo.

Para finalizar a proposta, vem o nono encontro onde foi realizada a avaliacdo da
sequéncia didatica. A proposta € um questiondrio feito no Google Formularios e
disponibilizado no aplicativo para os alunos responderem em sala de aula. Conforme visto na

Figura 20.

Figura 20: Acessando o questionario 3.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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Apds o término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, sera dada

por encerrada a proposta didatica.
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Capitulo 5

Descricéo da Aplicacdo do Produto

A aplicacgéo da proposta ocorreu durante os meses de maio, junho e julho do ano letivo
de 2018 em uma turma composta de 20 alunos, do segundo ano do ensino médio regular do
Colégio Estadual Domires Machado, localizado no Municipio de Sé&o Francisco de
Itabapoana — RJ. Logo a proposta foi desenvolvida no segundo bimestre, com um total de 20
aulas, respeitando a estrutura organizacional da SEEDUC-RJ.

A turma foi previamente sensibilizar sobre a participacdo e colaboracdo de todos, na
execucdo da proposta para o segundo bimestre, para que o0s objetivos desejados fossem
alcancados, que sdo a construcdo dos conceitos pertinentes e possiveis ajustes ao material
proposto. Este se dividiu em nove encontros nos quais se buscou desenvolver a aprendizagem
ativa e significativa, atraves do uso de smartphones e do método de Ensino sob Medida
(EsM).

No primeiro encontro, Figura 21, foi feita a instalacdo do aplicativo AppSig-
Termodinamica e uma apresentacdo minuciosa sobre a proposta de aulas diferenciadas, onde

foi pedido aos alunos comprometimento em todas as fases.
Figura 21: Instalacdo do aplicativo AppSig-Termodinadmica.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Em seguida, os alunos foram submetidos aos questionarios como podemos ver na
Figura 22, um socioecondmico, no Apéndice A, para buscar informacdes pessoais dos alunos,
saber quais sdo as expectativas quanto a disciplina e utilizar os resultados para motiva-los a
atingi-las e, também, outro questionario para levantamento de conhecimentos prévios, no
Apéndice B, a respeito de conceitos de termodinamica, tais como: temperatura, calor, gases e
suas transformacdes, conservacdo de energia, trabalho, etc. Esta etapa do projeto terd uma

duracgéo de duas aulas de 50 minutos.

Figura 22: Respondendo aos questionarios iniciais.

i

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Os alunos, no inicio, se mostraram interessados em participar da proposta. Muito em
virtude da possibilidade da utilizacdo do smartphone em sala, se organizaram rapidamente e
levaram 40 min. para responder ao questionario socioecondmico. No entanto, reclamaram da
guantidade de questdes.

Quanto ao questionario de concepcdes prévias sobre conceitos de termodinamica, que
é composto de sete questdes abertas e nove questdes fechadas, o professor orientou para nao
se preocuparem com respostas certas ou erradas. No entanto houve algumas respostas do tipo
“Nao sei”, como sera visto no Capitulo 6.

No segundo encontro, foi solicitado a turma que se dividisse em grupos de quatro

alunos. Apods a divisao, os alunos foram orientados a entrarem no aplicativo e acessarem 0
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menu estudo de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussdo, em grupo, sobre 0s

temas do estudo de caso disponivel no Apéndice C. Como pode ser visto na Figura 23.

Figura 23: Orientagdo para o primeiro passo do estudo de caso.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

No segundo momento o grupo respondeu as seguintes questdes, que aparecem ao final
do estudo de caso, de acordo com os seus conhecimentos: De que forma as maquinas térmicas
foram importantes para a Revolugdo Industrial? Como vocé imagina que funciona uma
maquina térmica? E uma locomotiva? Quais 0s impactos sociais e ambientais a invencao da
locomotiva por Richard Trevithick causou em sua época? E nos dias de hoje, o que vocé
sugere para melhorar as condi¢bes de deslocamento da populacdo de forma mais eficiente e

sustentavel? Veja a Figura 24.

Figura 24: Grupos respondendo as questfes do estudo de caso.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Ao concluir as respostas cada grupo apresentou suas ideias sobre o que foi

questionado. A Figura 25 mostra este momento.

Figura 25: Apresentacdo das respostas as questdes do estudo de caso.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

E por fim, no tempo restante, foi passada a primeira tarefa de leitura, que esta
disponivel no Apéndice D, para casa, sobre Uma Observacdo Mais Detalhada de Calor,
Energia e Trabalho que seré acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante
o intervalo até o proximo encontro, os alunos foram questionados através do teste de leitura —
1 (ver Apéndice E), com intuito de verificar se houve leitura e, também, para buscar as
possiveis duvidas. Veja Figura 26. Este material foi usado na preparacdo do proximo encontro

como organizador previo para aprendizagem.



Figura 26: Acessando o primeiro teste de leitura - 1.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.

Figura 27 mostra este momento.

Figura 27: Primeira aula dialogada.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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No primeiro momento do terceiro encontro, os alunos tiveram uma aula dialogada,
Apéndice F, sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensao e

fornecendo exemplos adicionais. Esta aula teve um periodo aproximado de 30 minutos. A
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No segundo momento os alunos usaram mais 30 minutos para responder a uma
atividade, elaborada no Google Formularios, com problemas conceituais e quantitativos,
disponibilizada nos seus respectivos emails (ver Apéndice G). As questdes foram resolvidas
sem o auxilio do professor. No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, foi feito a
analise dos resultados e discutidas as respostas dadas aos problemas. Vejamos a seguir as

respostas dadas as perguntas desta atividade:

Questdo 1: Enquanto se expande, um gés recebe o calor Q=100J e realiza o trabalho

W=70J. Ao final do processo, podemos afirmar que a energia interna do gés:

Figura 28: Respostas da questdo 1 da primeira atividade.

aumentou 170 J —4 (20%)
aumentou 100 J —1 (5%)
diminuiu 70 J |0 (0%)
diminuiu 30 J —1 (5%)
0 5 10 15

Fonte: o préprio autor.

Esta questdo apresentou uma alta taxa de acerto, além disso, apresentaram um alto

indice de seguranca em suas respostas.

Questao 2: Qual é a variacdo de energia interna de um gés ideal sobre o qual € realizado

um trabalho de 80J durante uma compressao isotérmica?

Figura 29: Respostas da questéo 2 da primeira atividade.

80J —2 (10%)
404 —0(0%)
-40 —0(0%)
-80J L1 (5%)
0 5 10 15 50

Fonte: o préprio autor.
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Questao 3: Um cilindro de parede lateral adiabatica tem sua base em contato com uma
fonte térmica e € fechado por um émbolo adiabatico pesando 100 N. O émbolo pode
deslizar sem atrito ao longo do cilindro, no interior do qual existe uma certa quantidade
de gés ideal. O gés absorve uma quantidade de calor de 40J da fonte térmica e se
expande lentamente, fazendo o émbolo subir até atingir uma distancia de 10 cm acima

da sua posicao original. Nesse processo, a energia interna do gas:

Figura 30: Respostas da questdo 3 da primeira atividade.

diminui 50 . —3 (15%)
diminui 30 J —3 (15%)
n#&o =& modifica —1 (5%)
aumenta 50 J —7 (35%)
0 2 4 6 8

Fonte: o préprio autor.

Questao 4: Quando um gas ideal sofre uma expansao isotérmica,

Figura 31: Respostas da questéo 4 da primeira atividade.
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Fonte: o préprio autor.

Questao 5: Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com pistdo é comprimida

adiabaticamente, realizando-se um trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor
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trocado com o meio externo e da variacdo de energia interna do ar nessa compressao

adiabatica séo, respectivamente:

Figura 32: Respostas da questdo 5 da primeira atividade.

-1.5k] & 1,5k —1(5%)
0,0k e -1,5kl —5 (25%)
1,5k g -1,5kl —3 (15%)
1,5kJ e 0,0kl — 3 (15%)
0 2 4 6 8

Fonte: o préprio autor.

Questdo 6: A primeira lei da termodinamica diz respeito a:

Figura 33: Respostas da questdo 6 da primeira atividade.
dilataco térmica—0 (0%)

conservacdo da massa—0 (0%)

conservacio da quantidade de
movimento

irreversibilidade do tempo[—0 (0%)

—0(0%)

0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questao 7: A Primeira Lei da Termodinamica estabelece que o aumento da energia
interna de um sistema é dado por AU= AQ-W, no qual AQ é o calor recebido pelo
sistema, e W é o trabalho que esse sistema realiza.Se um gas real sofre uma compressao
adiabatica, entdo:
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Figura 34: Respostas da questdo 7 da primeira atividade.

AQ=alU -0(0%)

AQ=W —0(0%)

W=20 —1 (5%)
AU=0 —3 (15%)
0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

E no tempo restante, foi lancada a segunda tarefa de leitura, para casa, sobre
Transmissao de Calor que ser& acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Essa
tarefa esta disponivel no Apéndice H. Durante o intervalo até o proximo encontro, os alunos
foram questionados através do teste de leitura - 2 que se encontra no Apéndice I, com intuito
de verificar se houve leitura e, também, para buscar as possiveis davidas. Este material foi
usado na preparacdo do préximo encontro como organizador prévio para aprendizagem. A

Figura 35 mostra como acessar o teste de leitura — 2.

Figura 35: Acessando o teste de leitura - 2.
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Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.
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No quarto encontro iniciamos, novamente, com os alunos tendo uma aula dialogada
(Apéndice J) sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreenséo
e fornecendo exemplos adicionais. Esta aula durou aproximadamente 30 minutos. Este

momento é mostrado pela Figura 36.

Figura 36: Segunda aula dialogada.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Apos a aula os alunos tiveram mais 30 minutos para responder a uma atividade,
elaborada no Google Formularios (Apéndice K), que continha problemas conceituais e foi
disponibilizada nos emails fornecidos, para serem resolvidos sem o auxilio do professor.

No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, foram analisados os resultados e
discutidas as respostas dadas aos problemas conceituais. As Figuras 37-44 elencam as
respostas dadas as perguntas desta atividade:

Questao 1: Dos processos a seguir, o Unico onde praticamente todo o calor se propaga

por conducéo é quando ele se transfere:

Figura 37: Respostas da questdo 1 da segunda atividade.

Do Sol para a Terra. —2 (10%)

Da chama de um gas para a
superficie livre de um liquido—0 (0%]
contido num bule que esta so. .

Da uma ldmpada acesa parao| ...,
ar gue a cerca.

< De um soldador para o metal
. 17 (85%)
gue esia sendo soldado.

0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questdo 2: Airradiacdo é o Unico processo de transferéncia de energia térmica no caso:
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Figura 38: Respostas da questdo 2 da segunda atividade.

Da chama do fogdo para a 5 (25%)
panela.
Jupiter.
Do ferro de soldar para a solda. — 5 (25%)
Da agua para um cubg de gelo_ﬁ (0%)
flutuando nela.|
D2 um mamifero para n.mem_ﬁ (0%)
ambignte.
0 2 4 6 3 10

Fonte: o préprio autor.

Questao 3: Quando ha diferenca de temperatura entre dois pontos, o calor pode fluir
entre eles por conducéo, convecgéo ou radiagdo, do ponto de temperatura mais alta ao
de temperatura mais baixa. O ""transporte' de calor se da juntamente com o transporte

de massa no caso da:

Figura 39: Respostas da questdo 3 da segunda atividade.

conducdo somente  —0(0%)
radiacdo e conveccdo |0 (0%)
Irradiacdo somente 0 (0%)

conducdo e irradiacio [0 (0%)

0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questdo 4: Uma garrafa térmica, devido as paredes espelhadas, impede trocas de calor
por:
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Figura 40: Respostas da questdo 4 da segunda atividade.

conducdo |—0(0%)

conveccéo —1(5%)

reflexdo —6 (30%)

0 5 10 13

Fonte: o prdprio autor.

Questdo 5: Assinale a alternativa correta:

Figura 41: Respostas da questdo 5 da segunda atividade.

A condugdo e a convecgdo 5 (10%)
témmica 0 ocotrem 1o vacuo. B
A radiacdo & um processo de

transmissdo de calor que 50 se —2 (10%)
verifica em meios mateniais.

A conducdo témica 5o ocotre no vacuo,
1o entanto a convecgdo térmica se verifica
inclusive em materiais no estado solido.

0 (0%)

No vacuo a tinica forma de transmissdo [0 (0%)

de calor & por condugdo.
A convecgdo témmica 50 ocorre nos fluidos, .
T . X . 16 (80%)
ou seja, nio se verifica no vacuo e tio
pouco em matenais no estado sohdo.
0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questdo 6: Uma garrafa térmica impede, devido ao vacuo entre as paredes duplas,

trocas de calor por:

Figura 42: Respostas da questdo 6 da segunda atividade.

conducdo apenas F 10 (50%)

conveccdo spenas —1 (5%)
imadiacdo apenas [0 (0%)

iradiaco e conveccdo [0 (0%)

0 2 4 ] 8 10

Fonte: o préprio autor.
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Questao 7: Quando se aquece a extremidade de uma barra de ferro, o calor se propaga

para toda a barra. Neste caso o calor se propaga, principalmente, por:

Figura 43: Respostas da questdo 7 da segunda atividade.
diluicgo [0 (0%)
inducdo —1 (5%)
conveccao  [—0(0%)

iradiacdo [0 (0%)

0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questao 8: A transferéncia de calor de um ponto a outro de um meio pode efetuar-se por
trés processos diferentes. Sabe-se que, conforme o meio ha um processo Unico possivel
ou um predominante. Assim, no vacuo, num fluido e num sélido a transferéncia de calor

se efetua, respectivamente, por:

Figura 44: Respostas da questdo 8 da segunda atividade.

conveccdo, radiacio e

- —2 (10%)
conducao.

condugio, conveccio e
radiacdo.

P -
e S anecto I, -
conducao.

conducdo, radiacio e
COnveccao.

—1 (5%)

—0 (0%])

radiacdo, conducéo e

- —5 (25%)
CONVeccao.

0.0 2.5 5.0 7.5 10,0 12,5

Fonte: o préprio autor.

Encerrou-se este encontro, passando a terceira tarefa de leitura, para casa, sobre
Segunda Lei da Termodinamica e suas aplicacdes no estudo das Maquinas Térmicas que sera

acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido (Apéndice L). Durante o intervalo até
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0 proximo encontro, os alunos foram questionados através do teste de leitura disponivel no
Apéndice M desta dissertagdo, com intuito de verificar se houve leitura e, também, para
buscar as possiveis duvidas. Este material foi usado na preparagdo do préximo encontro como
organizador prévio para aprendizagem. A Figura 45 demonstra como acessar o teste de leitura
-3.

Figura 45: Acessando o teste de leitura - 3.

AppSig - Termodinamica
PRl

@}

QUESTIONARIOS

-1

TAREFAS DE LEITURA

—

Teste de Leitura-3

Segunda Lei da Termodinamica e
Maquinas Térmicas

Enderego de e-mail *

FOCONOENEM |

/ A respeito da primeira
J lei da Termodinamica,
[ marque a { fernativa

[N 4

1 2 3 Voltar

Fonte: Print do aplicativo AppSig-Termodinamica.

Nesta etapa, 0 quinto encontro iniciou com os alunos tendo uma aula dialogada (ver
Apéndice N) sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreenséo
e fornecendo exemplos adicionais. Esta aula durou aproximadamente 30 minutos. A Figura 46

registra este momento.

Figura 46: Terceira aula dialoga.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Dando continuidade, no segundo momento os alunos tiveram mais 30 minutos para
responder a uma atividade, elaborada no Google Formularios, com problemas conceituais e
quantitativos, disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o
auxilio do professor. Esta atividade pode ser consultada no Apéndice O. No terceiro
momento, aproximadamente 30 minutos, foram analisados os resultados e discutidas as
respostas dadas aos problemas. A seguir temos as respostas dadas as perguntas desta

atividade:

Quest&o 1: O 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma: “E
impossivel construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo Unico efeito seja
retirar calor de uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extensio, esse

principio nos leva a concluir que:

Figura 47: Respostas da questdo 1 da terceira atividade.

sempre se pode construir
maquinas térmicas cujo[—0 (0%)
rendimento seja 100%.
qualquer maquina témica necessita | o gog)
apenas de uma fonte quente. !
calor e trabalho ndo sdo|
grandezas homogéneas.

< qualguer maquina térmica
e rejeita parte desse calor pa....
somente com uma fonte fria, mantida | g (0%)
sempre a 0°C, sena possivel a uma

certa maquina témmica converter 0
integralmente calor em trabatho.

5 10 15 20

Fonte: O préprio autor.

Questéo 2: De acordo com a segunda lei da Termodinamica, a entropia do Universo:

Figura 48: Respostas da questéo 2 da terceira atividade.

nao pode ser criada nem .
destruida.

acabara transformada em
energia.

fempao.

tende a diminuir com o tempo. | —0 (0%)

permanece sempre constante |—0 (0%)

0 5 10 15 20

Fonte: O prdprio autor.
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Questao 3: A refrigeracdo e o congelamento de alimentos sdo responsaveis por uma
parte significativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.Para diminuir
as perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados operacionais:

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espacos vazios entre eles, para
gue ocorra a circulacdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

Il. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo, para que
0 aumento da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador.

I11. Limpar o radiador (*'grade' na parte de tras) periodicamente, para que a

gordura e a poeira que nele se depositam ndo reduzam a transferéncia de calor para o

ambiente.
Figura 49: Respostas da questao 3 da terceira atividade.
a operacio | —5 (25%)
a operacéo Il —1 (5%)
as operacies lell |—0(0%)
as operagdes |l e Il —1 (5%)

0 5 10 15

Fonte: O préprio autor.

Questao 4: A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que:

Figura 50: Respostas da questdo 4 da terceira atividade.

produz frio—0 (0%)
anula o calor|—0 (0%)
converte calor em frio|—0 (0%)

+ remove calor de uma regiao 20 (100%)
& o transfere a outra

0 5 10 15 20

Fonte: O préprio autor.
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Questao 5: Responda a seguinte situacao:

Uma central de energia utilizada por uma equipe mével de TV desenvolve 1,8.10°
joules de energia elétrica enquanto seu motor a gasolina consome 2,5 litros de
combustivel cujo poder calorifico é de 3,6.10” joules/litro. O rendimento da central é de:

Figura 51: Respostas da questdo 5 da terceira atividade.

10% 3 (15%)
40% —4 (20%)
50% — 4 (20%)
100% [—0(0%)
0 2 4 i a 10

Fonte: O prdprio autor.

Questdo 6: Um refrigerador de uso doméstico é uma maquina térmica invertida: o calor
é retirado do congelador a temperatura de -23°C, enquanto a temperatura do ambiente
em que ele se encontra é de 27°C. O coeficiente de eficiéncia do refrigerador de Carnot,

operando em ciclos entre essas temperaturas, é:

Figura 52: Respostas da questéo 6 da terceira atividade.

0,20 —3 (15%)
0,30 —2 (10%)
2.0 —3 (15%)
4,0 —5 (25%)
0 2 4 i 8

Fonte: O prdprio autor.
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E por fim, os alunos foram orientados a se dividirem em grupos e acessarem 0 Nosso
aplicativo e consultar a lista de materiais que serdo usados no proximo encontro, onde sera
construida uma maquina térmica.

O sexto encontro foi realizado no laboratdrio de ciéncias e teve inicio com o
professor pedindo para 0s grupos se arrumarem na bancada. Apos esta organizacao, os alunos
foram orientados a entrarem no aplicativo e acessarem 0 menu estudo de caso, e em seguida
no botdo experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um roteiro para
construcdo do carrinho a vapor. De posse dos materiais e do roteiro do experimento 0s grupos
deram inicio a construcao do carrinho a vapor. As Figuras a seguir detalham todo o processo

de construcao:

Figura 53: Processo de construcdo do carrinho a vapor.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 54: Os primeiros carrinhos a ficarem prontos.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Figura 55: O carrinho em funcionamento.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

No sétimo encontro, foi retomado o estudo de caso “A primeira viagem” e a turma foi
organizada com a mesma formacé&o inicial. Apos este momento, os alunos foram orientados a
entrarem no aplicativo e acessarem 0 menu estudo de caso, para em seguida refazerem a
leitura e a discussdao, em grupo, sobre os temas do estudo de caso e, também, foram
orientados a acessarem 0s seus respectivos emails, onde estavam disponiveis dois textos
auxiliares para leitura (ver Apéndice P). No proximo momento o grupo respondeu as mesmas
perguntas que foram respondidas no segundo encontro, s6 que agora com subsidios do
aprendizado adquirido com os encontros anteriores. Ao concluir as respostas, nos ultimos 30
minutos, cada grupo apresentou para a turma as respostas do estudo de caso.
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Figura 56: Retomada do estudo de caso.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

No momento final da aula, o professor comunicou aos alunos que no préximo
encontro seria realizada uma avaliacao final.

Chegamos ao momento avaliativo final no oitavo encontro, onde os alunos foram
orientados a sentarem organizados em fila para aplicacdo da avaliacdo final, que foi elaborada
no Google Formularios. Esta avaliacdo pode ser consultada no Apéndice Q.

Foi uma avaliacdo somativa, que 0s alunos acessaram através de um link disponivel
em seus respectivos emails e tiveram um periodo de 50 minutos para responder. Ap6s o
término da avaliacdo, nos minutos restantes, foi feita uma analise dos resultados e discutidas,
de forma geral, as respostas dadas as questfes da avaliagdo. Ou seja, foi feita uma correcéo

comentada da avaliagéo.

Figura 57: Avaliacéo final individual.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Vejamos, nas Figuras 58-70, as respostas dadas pelos alunos as questfes da avaliacdo
final:

Questao 1: Considere as afirmacoes:

1) A propagacéo de calor por convecgao ocorre nos fluidos em geral.

I1) A propagacédo de calor por condugéo ndo ocorre no vacuo.

I111) Uma malha de 1& tem como funcgéo fornecer calor ao corpo de uma pessoa.
1V) O ar atmosférico e o gelo sdo bons condutores de calor.

Figura 58: Respostas da questdo 1 da avaliagéo final.

corretas; '

S0 as afirmacdes lll) e V) s3o 1 (5%)
corretas; )
S0 as afirmacdes |) e |11} sdo 3(15
corretas; o
S¢ as afirmacdes I), 1) e 1) sdo 2 (10%)
corretas; '
Todas as afirmacdes sdo| 0%)
corretas.|
0 5 10 15

Fonte: o préprio autor.

Questdo 2: Nas geladeiras domésticas tradicionais:

1) o congelador esta colocado na parte superior;

I1) o ar frio desce, por convecgao, resfriando os alimentos;

I11) as prateleiras ndo sdo inteiricas, mas tétm a forma de grade, de modo a permitir a
convecgdo do ar no interior da geladeira;

1V) deve-se, nos modelos mais antigos, retirar periodicamente o gelo que se forma sobre
0 congelador para néo prejudicar a troca de calor.

Figura 59: Respostas da questéo 2 da avaliag&o final.

S0 as afirmacdes 1) e ll) sdo

—0 (0%)
corretas; -

S0 as afirmacées Ill) e IV) sdo

1(5%)
corretas;

S0 as afimacdes 1) e |ll) s3o

1(5%)
corretas;

30 as afirmacdes [), Il) e lll) sao
corretas;

 Todas as afirmacdes sdo 15 (75%)
corretas. o

0 5 10 15

[a%]
=
(23]

Fonte: o préprio autor.
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Questdo 3: O esquema mostra a constituicdo de uma garrafa térmica.

Figura 60: Esquema de uma garrafa térmica da questdo 3 da avaliacdo final.

tampa

ampolas com
paredes espelhadas

[ ———
e —

ar rarefeito

N e/ isolante

térmico
Disponivel em: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/08/caiu-no-vestibular.html

Espelham-se as paredes das ampolas e diminui-se a quantidade de ar entre elas para

evitar a propagacao de calor, respectivamente, por:

Figura 61: Respostas da questdo 3 da avaliagéo final.

conducdo e radiacio —3(15%)
conveccao e conducdo 4 (20%)
conveccdo e radiacdo. —2 (10%)
conducdo e conveccio. 5 (25%)
0 1 2 3 4 5 6

Fonte: o prdprio autor.

Questédo 4: O esquema ilustra um sistema de aquecimento solar da agua.

Figura 62: Sistema de aquecimento solar da agua da questdo 4 da avaliacdo final .

Reservatorio de agua fria

Reservatorio
térmico

Coletores
solares

Disponivel em: https://br.pinterest.com/pin/524247212864426728/



http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2017/08/caiu-no-vestibular.html
https://br.pinterest.com/pin/524247212864426728/
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A 4gua fria, vinda da rede fornecedora de um pogo ou de um reservatorio, como se vé na
figura, é remetida para uma serpentina envolta em coletores solares, placas que
absorvem a energia vinda do Sol, onde € aquecida. A dgua aquecida flui, entdo, para o
reservatorio térmico (boiler) em condi¢bes de ser consumida. A transmissdo do calor,
vindo do Sol até os coletores, se da através do:

Figura 63: Respostas da questdo 4 da avaliagdo final.

processo da conducdo. 2 (10%)
! proseee = radiagéo. _ b (90‘%)
processo da convecgio. 0 (0%)
0 5 10 15 20

Fonte: o proprio autor.

Questdo 5: Com base na charge e nos conceitos da termodinamica, € correto afirmar que

as luvas de amianto sao utilizadas porque a condutividade térmica:

Figura 64: Charge sobre Condutibilidade.
auls DE GRISTAL

VAI NUM MATE, ES&%R&G?DO: hO1 E O QUE
COMPADRE? MINHAS

Disponivel em: https://enem.estuda.com/questoes/?id=138437

Figura 65: Respostas da questdo 5 da avaliag&o final.

da cuia de cristal &€ menor que a

L0 (0%
do liquido | V")

da cuia de cristal e a do

) Aeator 5 0m)
amianto sdo Iguals.

v do amianto & menor que a da

0,
cuia de cristal. 12 (60%)

do amianto & maior que a da

4 (20%
cuia de cristal. (20%)

do amianto € maior que a do

L4 (20%
liquido. 4 (20%)

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5
Fonte: o préprio autor.


https://enem.estuda.com/questoes/?id=138437
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Questdo 6: A respeito da primeira lei da Termodindmica, marque a alternativa
incorreta:

Figura 66: Respostas da questdo 6 da avaliagdo final.

Em uma transformacéo

isotérmica, a variacio da—0 (0%)

energia interna & nula.

A primeira lei da termodindmica _

trata da conservacgdo da energia —7 (35%)

Em uma transformacéo

isovolumeétrica, ndo havera 2 (10%)

realizacdo de trabalho.

Emuma trarjsformaqéo adiab?tica, 0 _ 5 (25%)
trabalho sera realizado pelo gas quando a

variagdo da energia interna é positiva.

o A primeira lei da 6 (30%)

Termodinamica diz que o calor

fornecido a um gas é igual a 0

Fonte: o préprio autor.

Questdo 7: O 2° principio da Termodinimica pode ser enunciado da seguinte forma: “E
impossivel construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo Unico efeito seja
retirar calor de uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extensio, esse
principio nos leva a concluir que:

Figura 67: Respostas da questéo 7 da avaliag&o final.

sempre se pode construir
maquinas térmicas cujo —1 (5%)
rendimento seja 100%;
qualguer maquina térmica
necessita apenas de uma fonte|—0 (0%)
quente;

v qualquer maquina térmica
e rejeita parte desse calor par...
somente com uma fonte fria,
mantida sempre a 0°C, seria 2 (10%)
possivel a uma certa maquin...

0 5 10 15 20
Fonte: o préprio autor.

Questao 8: A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que:

Figura 68: Respostas da questdo 8 da avaliag&o final.

produz frio. 1 (5%)
anula o calor. —1 (5%)
converte calor em frio. —7 (35%)
e o transfere a outra.
0,0 25 50 75 10,0 12,5

Fonte: o préprio autor.
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Questdo 9: No século XIX, um industrial pede a um engenheiro que projete uma
locomotiva a vapor que transforme em trabalho todo o calor retirado da sua caldeira a
alta temperatura, durante um ciclo de funcionamento do motor. Em resposta, o
engenheiro argumenta que é impossivel atender a tal solicitacdo, visto que ela contraria
a:

Figura 69: Respostas da questdo 9 da avaliacdo final.

lei zero da Termodinamica. —0 (0%)
primeira lei da Termodinamica. 1(5%)
Tormoinzrica T >
terceira lei da Termodindmica. 2 (10%)
quarta lei da Termodindmica. —1 (5%)
0 5 10 15 20

Fonte: o préprio autor.

Questao 10: O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade cientifica,
vem contribuindo para a elevacdo média das temperaturas no planeta. Esse fendmeno é
um processo:

Figura 70: Respostas da questdo 10 da avaliacéo final.

v natural, porém irltensiﬁcado 20 (100%)
pela acdo humana.

artificial, ou seja, resultado
direto da interferéncia antropical—0 (0%)
sobre o0 meio.

recente, ndo havendo registros
de sua existéncia em épocas|—0 (0%)
geoldgicas antigas.

natural, sem relacdo com as

. - -0 (0%)
praticas sociais. Y

0 5 10 15 20
Fonte: o préprio autor.

Para encerrar a proposta didatica, no nono encontro, os alunos foram orientados a
responderem ao questionario de avaliacdo da sequéncia didatica, com imparcialidade, sendo
verdadeiros com o que sentem. Em seguida, eles acessaram o nosso aplicativo no menu
questionarios e depois 0 questionario 3 (ver Apéndice R) e deram inicio as respostas. Apds o
término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, foi dada por encerrada a

proposta didatica.



Figura 71: Avaliacdo da sequéncia didatica.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Capitulo 6

Apresentacdo e Analise dos Resultados

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os principais resultados desta
investigagdo. Assim, tendo como base os dados recolhidos, particularmente dos questionarios,
do estudo de caso, das atividades de sala e da avaliacao final dos alunos, procurou-se analisar
e refletir sobre as atitudes, reacfes, desempenho e aprendizagem dos alunos perante a
estratégia alternativa de ensino, que prop6s o uso de métodos ativos de aprendizagem e a

utilizacdo do smartphone como ferramenta educacional.

6.1. Questiondrio 1 - Socioeconébmico

Contribuiu como ponto de partida para coleta de dados de nossa pesquisa, sendo
elaborado, com um total de 22 quest@es, depois que foi estabelecida como meta a estruturacédo
de um aplicativo para smartphone de uso exclusivo para as aulas de fisica (AppSig-
Termodinamica).

As informacBes extraidas nesta ferramenta foram de extrema importancia para
direcionar nossas decisfes e atividades futuras e, também, reforcaram nosso pensamento de
trabalhar com as TDICs junto aos alunos.

Os resultados foram separados de acordo com a finalidade de cada etapa do

questionario.

6.1.1. Conte-me Sobre Vocé

Com as perguntas aqui realizadas, buscamos delinear um perfil dos alunos
participantes do trabalho de pesquisa.
Com relagdo a cursos extras, observamos na Figura 72 que a grande maioria nao

frequenta curso complementares.
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Figura 72: Cursos frequentados pelos alunos.

Nao frequento cursos
complementares.

Curso profissionalizante.

Cursa de lingua estrangeira.

Curso de computacdo ou
informatica.

Massoterapeuta e Esteticista

1(5%)

3 (15%)

2 (10%)

—1(5%)

—13 (65%)

0 5 10 15

Fonte: O préprio autor.

No que tange ao anseio por continuar os estudos, verificamos que uma grande parte
ainda ndo se decidiu com relacdo ao que ser feito apds a conclusdo do ensino médio. No
entanto se observa que para a maioria continuar os estudos é visto como uma necessidade

para conseguir alcancar seus objetivos. Como é mostrado na Figura 73.

Figura 73: O que fazer apds o ensino médio.

@ Prestar vestibular & continuar os
estudos no Ensinog Superiar.

@ Prestar vestibular e trabalhar.
Fazer curso(s) profissionalizante(s) e
me preparar para o trabalho.

® Somente trabalhar.

@ Ainda ndo sei.

Fonte: O prdprio autor.

A respeito das carreiras, tivemos uma variedade de profissdes. Das quais destacamos,
Direito, Engenharia MetalUrgica, Medicina, Esteticista, etc.. Entre as profissdes académicas
tivemos apenas Ciéncias Biologicas.

Entre as universidades, eles demonstraram preferéncia entre as publicas UENF, UFES,
UFF e UFRGS e, entres as privadas Estacio de S&, Universo, UNIG e EMESCAM.
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6.1.2. Sua Relacdo com as TDICs

Nesta etapa buscou-se coletar dados sobre a relagdo dos discentes com a internet e o
uso de ferramentas digitais de informacdo e comunicacao.

As perguntas iniciais desta etapa tém como foco verificar quantos alunos possuia
computador, tablet e smartphone para acompanhar as atividades que seriam propostas. Pois a
viabilidade de nossa pesquisa depende, principalmente, da utilizacdo do smartphone. Na
Figura 74 temos os resultados desta coleta de dados, e observamos que a totalidade, 100%,

afirmaram possuir smartphone.

Figura 74: Quantitativo de computadores, tablets e smartphones.

Smartphone

R 100%

F M Ndo
Tablet

15% M Sim
C tad

omputador % 75%

Fonte: O préprio autor.

Quando questionados sobre o acesso a internet, 100% afirmaram possuir acesso em
suas residéncias. Sobre a utilizacdo da internet para auxiliar nos estudos, deparamos com um
resultado de grande significancia, alcancamos quase que uma totalidade de alunos que
recorrem a esta ferramenta como suporte aos estudos. Como se pode observar na Figura 75

apresentada a seguir.

Figura 75: Uso da internet no auxilio aos estudos.

® Muito
@ As vezes
Pouco

® Raramente

Fonte: O prdprio autor.
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Investigamos, também, quais sdo os dispositivos mais utilizados pelos discentes para
navegar na internet e o que eles mais acessam. Os resultados sdo apresentados na Figura 76,
onde constatamos que a maioria dos alunos utiliza-se com mais frequéncia do smartphone
para navegacdo. O que, mais uma vez, destaca a forca desta tecnologia junto ao publico alvo

da pesquisa.

Figura 76: Dispositivos usados para acessar a internet.

20 N Frequentemete M As vezes Nunca

15

Computador deskiop Computador notebook Tablet Smartphone

Fonte: O préprio autor.

E no que diz respeito ao que eles mais acessam, a Figura 77 mostra uma grande
preferéncia pelas redes sociais com destaques para WhatsApp com 95% da preferéncia e o
YouTube com 85%.

Figura 77: O que os alunos mais acessam na internet.

Google 11 (55%)
Facebook 13 (65%)
E-mail —4 (20%)
WhatsApp —18 (95%)
Twitter —1(5%)
Instagram 12 (60%)
Salas de bate-papo 2 (10%)
You tube —17 (85%)
Skype [—0(0%)
PUBG Mobile 1(5%)
Netflix 1(5%)
xvideos —1{5%)

0 5 10 15 20

Fonte: O préprio autor.
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Ainda nesta linha, questionamos sobre a frequéncia de uso diario dos smartphones
pelos alunos e, verificamos que 100% utilizam todos os dias, sendo que 90% fazem uso varias
vezes ao dia. Esta informacdo vem apenas a corroborar o que € percebido nas salas de aula
hoje em dia.

Apbs a conclusdo da analise dos dados coletados com este questionario, decidimos
confrontar os resultados com fontes do CGI (Comité Gestor da Internet no Brasil), tendo sido
percebido que os valores levantados por este instrumento de coleta de dados estdo em
conformidade com os dados da pesquisa TIC Educagdo 2017. Os dados desta pesquisa (CGl,
2018, p. 28 e 29) apontam para uma disseminacdo do acesso a internet pelos professores e
alunos, com referéncia especial ao uso de smartphones. E isto se evidencia ao compararmos
0s dados da pesquisa de 2013 com os dados da pesquisa de 2017 relacionados aos docentes de
escolas localizadas em é&reas urbanas, onde vemos um salto de 38% para 97%
respectivamente. Entre os alunos, os dados apontam uma disparidade entre os estudantes de
escolas publicas e privadas, onde dos 85% considerados usuarios de internet, 22% dos que
frequentam escolas publicas realizam esse acesso exclusivamente pelo celular, enquanto 2%
nas escolas privadas.

Com relacdo as atividades de ensino e aprendizagem também foi observado um
enorme crescimento, onde em 2015 36% dos professores de escolas publicas afirmavam
realizar atividades educacionais com o uso do celular, subindo para 53% em 2017. Entre os
professores da rede privada de ensino, o percentual passou de 46% em 2015 para 69% em
2017. A proporcao de alunos que afirmaram utilizar o dispositivo para realizar atividades para
a escola a pedido dos professores confirma a sua relevancia no processo de aprendizagem:
53% entre os alunos de escolas publicas e 60% entre os de escolas particulares.

Os dados apresentados até o presente momento nos deram a seguranca e a

tranquilidade necessaria para prosseguirmos com a sequéncia didatica.

6.2. Questionario 2 — Conhecimentos Prévios

Durante 0 mesmo encontro, logo ap6s a aplicagdo do Questionario 1 -
socioeconomico, foi feito o uso deste instrumento de coleta de dados, elaborado sobre o
alicerce de nosso referencial tedrico. Aspirando a aprendizagem significativa de contetdos da
termodinamica, organizamos o referido instrumento com intuito de verificar a existéncia, ou
ndo, de conhecimentos prévios em nossos alunos que pudessem ancorar novos conceitos, isto
é, estruturas especificas de conhecimentos que pudessem incorporar novas informac6es. Nas
palavras de Ausubel (2003):
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O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interacdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (Ausubel, 2003, folha de rosto).

A utilizacdo deste tipo de instrumento de coleta de dados é uma estratégia muito
utilizada ndo apenas para coleta de subsuncores, mas também, para avaliar e explorar as
duvidas e curiosidades sobre o tema. O conhecimento prévio ird auxiliar na organizacéo,
incorporacdo e fixagdo das novas informacGes com os conhecimentos ja existentes na

estrutura cognitiva.

6.2.1. Andlise Grafica das Respostas

O questionario de levantamento de conhecimentos prévios € composto de sete
questdes abertas e nove questbes fechadas sobre conceitos pertinentes a termodinamica.
Iremos analisar os dados obtidos com a finalidade de buscarmos as dificuldades e os
conhecimentos dos alunos, para que assim seja possivel posteriormente uma interacdo entre
0s conhecimentos prévios dos discentes e 0s novos conhecimentos passados pelo professor
sobre o tema em estudo.

Os graficos das Figuras 78-93 demonstram os resultados colhidos apds a aplicagdo do

questionario.

Figura 78: Porcentagem dos tipos de respostas para primeira pergunta.

Vocé ja ouviu falar sobre o termo
Termodinamica? Saberia definir?

H N3o sabiam.

M Ouviram falar, mas ndo
sabem definir.

4 Variagdes e mudnagas
de energia.

M Relagdo entre calore
trabalho.

Fonte: O préprio autor.



Figura 79: Porcentagem dos tipos de respostas para segunda pergunta.

Comoa termodinamicase apresentaem
nosso cotidiano? Onde pode ser observada?
No que ela é importante?

M N3o sabiam.
B Nz panela de Pressdo.
i Mo trem.

B Em guase todas as coisas

Fonte: O prdprio autor.

Figura 80: Porcentagem dos tipos de respostas para terceira pergunta.

Vocé saberia definir o que é trabalho?
Explique.

M N3o souberam.
M Relacionado a realizacdo de
uma atividade.

M Fonte de renda.
M Conceitosrelacionados a Fisica

Fonte: O prdprio autor.

Figura 81: Porcentagem dos tipos de respostas para quarta pergunta.

Paravocé o que é energia?

B N3o souberam.
M Usada para mover ou por em
funcionamento.

M Conceitos relacionados a Fisica.

M Outros.

Fonte: O prdprio autor.
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Figura 82: Porcentagem dos tipos de respostas para quinta pergunta.

Quais sdo os tipos de energia que vocé
conhece?

& MEoSoube.

® Edlica

M Solar

® Energia cinética, potencial e
mecanica.

M Hidrelétrica

M Nuclear

W Térmica

o Elétrica

ul Outras

Fonte: O préprio autor.

Figura 83: Porcentagem dos tipos de respostas para sexta pergunta.
Qual a relacdo entre energia e trabalho?

@ N3osouberam.

M 50 se realiza trabalho se tiver
energia.

& Os dois juntos vdo resultar em
guantidade de calor.

® Outras

Fonte: O préprio autor.

Figura 84: Porcentagem dos tipos de respostas para sétima pergunta.

Todo dispositivo que facilita o trabalho do ser
humano pode ser considerado uma maquina.
Qualdos itens a seguir ndo € uma maquina?

p
H Umamola
H Uma alavanca
M Uma garrafa térmica
# Um carrinho de méo

Fonte: O prdprio autor.




Figura 85: Porcentagem dos tipos de respostas para oitava pergunta.

O motor de um automavel € uma maquina
térmica, que funciona obedecendo as leis:

H Da mecanica
H De Newton
b Da gravidade

H Da termodindmica

Fonte: O préprio autor.

Figura 86: Porcentagem dos tipos de respostas para nona pergunta.
Qual é a func¢do da vela de ighicdo no motor
de um automavel?

M |luminar as partes internas.

M Produzir faisca elétrica para
explodir o combustivel.

W Aumentar a temperatura do
motor.

M Dar a partida no motor.

Fonte: O prdprio autor.

Figura 87: Porcentagem dos tipos de respostas para décima pergunta.

O que é uma maquina térmica?

€ uma maquina capaz de medir
atemperatura

M € uma maquina que converte
caloremtrabalho

W € uma maquina que funciona
comtemperatura constante

M € uma maquina que funciona
semnecessitar de combustive

Fonte: O prdprio autor.
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Figura 88: Porcentagem dos tipos de respostas para décima primeira pergunta.

A primeira Lei da Termodinamica diz respeito a:

M dilatacdo térmica

M Conservagdo da massa

M Conservacdo da quantidade de
movimento

M Conservacdo da energia

Fonte: O préprio autor.

Figura 89: Porcentagem dos tipos de respostas para décima segunda pergunta.

“A energia ndo pode ser criada nem destruida;
pode apenas ser transformada de uma forma em
outra, e sua quantidade total permanece
constante”. Essa afirmativa é:

M falsa, porque esse enunciado
ndoseaplica as leis da
termodindmica

M verdadeira, pois refere-sea
primeiraleida termodinamica

M verdadeira, pois refere-sea
segundaleida termodindmica

M falsa, porque essas
caracteristicasndo podem
ocorrer

Fonte: O préprio autor.

Figura 90: Porcentagem dos tipos de respostas para décima terceira pergunta.

O rendimento de uma maquina térmica esta
diretamenteligado a:

M pressdo e volume
M questdesclimaticas
U poténciae forga

M fonte quente e fonte fria

Fonte: O préprio autor.
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Figura 91: Porcentagem dos tipos de respostas para décima quarta pergunta.

A segunda Lei da Termodinamicaé
compreendidacomo:

-

Fonte: O préprio autor.

@ uma maguinatérmica
possuirendimento de 100%

@ aenergia total de um sistema isoladoé
constant

M & impossivel que, espontaneamente, o
calor flua de uma fonte fria parauma
fonte quente

M ndoseiresponde

Figura 92: Porcentagem dos tipos de respostas para décima quinta pergunta.

Apo6s a explosdao do combustivel no interior
do motor, parte da energia desta é
transformada em outro tipo de energia. Que
tipo de energia é essa:

M gravitacional
M elétrica
W mecdnica

H zonora

Fonte: O préprio autor.

Figura 93: Porcentagem dos tipos de respostas para décima sexta pergunta.

Qual moto tem o motor mais potente:a
Honda CG ou a Yamaha XJ6?Explique com
suas palavras.

o N3osouberamresponder
%6, porque tem mais
cilindrada.

M X6, porgue tem mais poténcia.

M X6, mas ndo soube expolicar.

Fonte: O préprio autor.
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A partir da analise dos graficos conseguimos identificar alguns subsuncores
necessarios para a assimilacdo de novos conceitos e, também, as principais ddvidas e
desconhecimentos sobre o tema que seré explorado no bimestre.

De posse desses resultados, conseguimos elaborar um material didatico
potencialmente significativo para ser utilizado pelos alunos por meio do nosso aplicativo e,

também, pelo professor/pesquisador nas aulas expositivas.

6.3. Atividades de Sala de Aula

No decorrer da sequéncia didatica, tivemos trés momentos de atividades em sala de
aula com espaco para resposta e de correcdo comentada das mesmas. A dinamica consiste em
solicitar ao aluno que responda as questdes sobre as respectivas tarefas de leitura, logo apos
as aulas expositivas e dialogadas. Em seguida, o professor deve promover uma discussao
sobre as respostas apresentadas na busca por concepgdes alternativas promovidas durante o
préprio processo de aprendizado.

Na ocorréncia de tais concepg¢des o professor deve promover situacdes para as quais as
explicagBes sejam insuficientes ou inadequadas, suscitando a insatisfagdo com as suas
concepcOes alternativas. Entre os métodos utilizados para coadunar com estas situagdes,
estdo: situacbes com contra-exemplos; confronto e discussao de ideias entre alunos; e 0 uso
de videos e de simulacdes interativas. E assim, esta insatisfacdo permitird a desestruturacéo
das ideias dos alunos, deixando assim espaco para uma reestruturacdo de novas concepgoes.

Estas atividades buscam propiciar a consolidacdo dos contetidos através da negociacdo
de significados possibilitada pelas tarefas de leitura e pelos momentos em sala de aula
(MOREIRA, 2011a).

Faremos agora uma andlise das respostas dadas pelos alunos as perguntas das
atividades de sala de aula (ver Apéndice), com o objetivo de discutir as concepgoes
alternativas e investigar como ocorreu o processo de diferenciagdo progressiva, reconciliagcdo
integrativa e negociacdo de significados durante a aplicagdo da sequéncia didética.

A Figura 94 ilustra os resultados elencados nas trés atividades propostas apos as aulas
expositivas e dialogadas. Os objetivos principais destas atividades sdo a averiguacdo do
aprendizado com relagdo as tarefas de leitura e as aulas expositivas e dialogadas e, também, a
avaliagéo da atitude dos alunos em relagéo aos estudos.
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Figura 94: Quantitativo de alunos com respostas certas nas atividades de sala.

Atividade - 1

Atividade - 2

Questio 1

Questio 2

Questio 3

Questio 4

Atividade - 3 Questio 5

Questio 6

Questio 1 Questio 7

Questio 2 Questio § E

Questio 3 012343567 8091011121314151617181920

Questio 4

Questio 5

Questio 6

91011121314151617181920

Fonte: O prdprio autor.

A primeira atividade é composta de sete questdes que versam sobre a 12 Lei da
Termodinamica e foram propostas na sexta aula da sequéncia didatica.

Durante a oitava aula da sequéncia didatica foi realizada a segunda atividade,
composta por oito questdes conceituais relacionadas a Transmisséo de Calor.

Na terceira atividade de sala, aplicada na décima aula, foram propostas mais seis
questdes, agora sobre a Segunda Lei da Termodinamica e Maquinas Térmicas.

As Tarefas de Leitura que antecederam as respectivas atividades foram enviadas,
quase sempre, com antecedéncia as datas combinadas com a turma. De modo geral, foi
verificada a leitura por meio de suas respostas conforme solicitado. Uma pequena parte da
turma ndo se esforgou para responder, se limitando a responder “Nao sei”. Outro ponto de
destaque foi o fato de alguns alunos apresentarem, em seus smartphones, pesquisas extras
sobre os temas em estudo. Isso mostra que, pelo menos em parte, foi atingido um dos

objetivos: promover 0 engajamento dos estudantes no seu processo de aprendizagem.
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Foram percebidos pontos positivos com a utilizacdo das tarefas de leitura, pois
averiguamos com os seus resultados que houve aprendizado de conceitos, leis e fendbmenos
fisicos, antes mesmo dos encontros em sala. Apresentaram-se como ferramentas eficientes no
planejamento das aulas, pois conseguimos identificar as duvidas e dificuldades ainda
enquanto os alunos estudavam o assunto antes da aula auxiliando a preparacdo de um material
com intuito de sana-las.

A estratégia escolhida para as atividades apresentou resultados bem interessantes. Foi
possivel inferir com os altos indices de acertos, que a maioria dos alunos conseguiu resolver
os problemas conceituais sem auxilio do professor. Mas foi identificado que grande parte da
turma demonstrou dificuldade nas questdes com calculos matematicos. Isto ficou evidente nas
questdes de aplicagdo da Primeira Lei da Termodinamica, de Rendimento e Eficiéncia das
maquinas térmicas. No entanto, as ddvidas foram tiradas, durante os momentos de anélise das
respostas, com auxilio dos colegas e do professor. Dessa forma o professor pode ter indicios,
de maneira instantanea, se estdo compreendendo os processos de resolucdo, mais do que se
estivesse apenas demonstrando de forma tradicional com resolugdes no quadro.

Independentemente que alguns estudantes possam ter ficado com dividas ao término
das atividades em sala, pode ser considerado que o fato dos estudantes estarem mais ativos ja
pode ser visto como um ponto favoravel ao processo de aprendizagem.

Os resultados apresentados junto as  observagBes  registradas  pelo
professor/pesquisador ao longo das atividades de sala de aula nos levam a acreditar que,
podemos ter alcancado nosso objetivo em relacdo a busca por indicios de aprendizagem

significativa dos conteudos abordados.

6.4. Estudo de Caso Historico — A Primeira Viagem

Nesta secédo € apresentada a interpretacdo dos resultados obtidos ap6s a conclusédo dos
trés passos pertinente ao estudo de caso histérico (LINHARES; REIS, 2008). O objetivo foi
compreender, a partir das categorias criadas, quais visdes predominaram nos grupos de
estudantes em cada um dos passos selecionados para a andlise. Com o objetivo de
preservarmos as identidades dos alunos, os grupos foram chamados G1, G2, G3, G4 e G5.

Para interpretacdo das respostas de cada grupo, foram analisadas as visdes, sobre o
funcionamento e a importancia das maquinas térmicas, manifestadas por cada grupo nos
passos inicial e final do estudo de caso. A Tabela 1 apresenta as visoes identificadas nos dois

momentos a partir das categorias investigadas.



Tabela 1: VisGes identificadas no passo inicial e no passo final.

113

muito util para o
transporte daquela época e
continua sendo  muito
importante hoje em dia.”
(G1)

113

“.. maquinas térmicas
capazes de produzir em
grande escala.” (G1)

“... permitiram aumentar a
producdo em uma escala
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possibilitando o nunca vista antes, isso
De que forma as . . )
. P transporte  em  grande . permitiu que mais | Transporte;
magquinas térmicas . : Transporte; . L )
foram importantes quantidade e de maneira Produtividade: mercad_orlas fossem Produtlv_ldade,
x mais rapida.” (G2) . ' | produzidas a um custo | Economia;
para a Revolucédo i . Economia. ” .
. Foi importante no menor.” (G2) Tecnologia.
Industrial? o .
aumento da ... as locomotivas a vapor
produtividade... (G4) melhorou o escoamento de
“.. produtos para as mercadorias...” (G3)
fabricas expandirem ainda grande salto
mais...” (G5) tecnoldgico nos transporte
e maquinas.” (G4)
“Elas funcionam em ciclos
e utilizam duas fontes de
temperaturas diferentes...”
(G1)
« “Uma maquina térmica
Com a lenha, aquece a . .
. funciona a partir de uma
dgua e o0 vapor move a )
PN fonte de calor que ¢€
maquina.” (G1) . -
i , fornecido ao sistema, parte
. através do calor que . .
, desse calor é convertido
aguece a agua, que ao ser .
em trabalho e outra parte €
transformada em vapor faz rejeitada.” (G2)
Como vocé imagina | o motor funcionar.” (G2) “J " ..
. « .. L A respeito das maquinas
que funciona uma | “As maquinas térmicas . A P .
A Fisica. térmicas é importante Fisica.
maquina térmica? E | transformam calor em x
. " saber que elas ndo
uma locomotiva? trabalho.” (G3)
« . transformam todo calor em
Com a queima de .
combustivel com a trabqlho, ou- s&a o
. o rendimento de uma
queima de carvdo o vapor R
. R maquina térmica é sempre
movimenta a locomotiva. . . o) »
inferior a 100%.” (G3)
(G5) « -
Quanto maior for a
diferenca na temperatura
entre a fonte de calor, o
dissipador frio, maior é a
eficiéncia térmica
potencial do ciclo.” (G4)
“... poluicdo do ar
“... ajudou as pessoas a liberando grande
irem a lugares distantes guantidade de CO; na
com mais facilidade... atmosfera, gas que
quando vocé queima faz contribui para o efeito
Quais os impactos | fumaca e isso ndo é bom estufa... revolucionou o
sociais e ambientais | para a natureza.” (G1) transporte terrestre.” (G1)
a invencdo da|“.. foi o comeco do . “... 0 maior problema da .
Iocomotiva(f or | processo de polui go ue Sociedade e ma uinaavg or é que ela Sociedade e
P P poluicao g Ambiente. N P q Ambiente.

Richard Trevithick
causou em sua
época?

hoje é um grave processo
mundial.” (G2)

desmatamentos,
poluicdo do ar e poluicdo
sonora... facilitou 0

transporte de mercadorias
e de funcionarios.” (G3)

libera uma grande
quantidade de mondéxido
de carbono... as
locomotivas faziam o
deslocamento dos
funcionarios assim
tornando o trabalho mais
agil.” (G3)
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“... trouxe consigo a
possibilidade de uma
viagem mais rapida...
contribuia para a poluicéo
do ar o que ndo é bom para
a saude e para o
aquecimento global.” (G4)
“... transporte de
mercadorias e de pessoas
se tornou mais eficiente...
houve compactacdo do
solo, desmatamento e
polui¢do.” (G5)

E nos dias de hoje,
0 que vocé sugere
para melhorar as
condicdes de
deslocamento  da
populacdo de forma
mais eficiente e
sustentavel?

“As locomotivas deveriam
poluir  menos, e o0s
governos deveriam
investir mais para facilitar
o transporte...” (G1)

“... utilizacdo de transporte
publico, onde abrange
mais pessoas ao invés de
cada cidad&o optar por um
meio de locomover.” (G2)
“Andar de metrd, carro
elétrico e V.L.T.” (G5)

Transporte;
Sociedade;
Ambiente.

“.. transporte  publico
poderia adicionar 6nibus
movidos a eletricidade...”

(G1)

“Com a melhoria de
transportes coletivos, como
criacdo de faixas
exclusivas para 6énibus ou
outros meios de

deslocamento, como a
bicicleta...” (G2)

“O uso de bicicletas, elas
sd0  mais que um
transporte, fazem bem para
nosso corpo.” (G3)
“...automoveis movidos a
energia solar, pois com
esse desenvolvimento gera
mais eficiéncia econémica
e sustentavel.” (G4)
“Utilizacdo  de  carros
elétricos que poderiam ser
carregados com energia
solar. A energia poderia vir
de outras fontes limpas
como edlica e das marés.”
(G5)

Transporte;
Sociedade;
Ambiente.

Fonte: O prdprio autor.

Vamos agora analisar as respostas dadas pelos grupos, a este estudo de caso, de um

ponto de vista qualitativo.

Analise das respostas por questao:

1) No primeiro passo as respostas ficaram muito limitadas ao transporte. J4 na retomada

das questdes surgiram respostas que envolvem o surgimento de maquinas e

tecnologia.

2) No primeiro passo quase que a totalidade dos grupos apresentou concepgoes

alternativas sobre o que seria uma maquina térmica, sendo que alguns grupos se

limitaram a explicar o funcionamento da locomotiva. No passo final as respostas
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apresentaram mudangas conceituais demonstrando o aprendizado de varios conceitos
cientificamente aceitos.

3) Nesta questdo destacamos que o grupo G1 citou como impacto social a melhoria na
vida das pessoas causada pelo surgimento das maquinas térmicas, enquanto 0s outros
grupos pensaram somente nos impactos negativos. No mais houve pouca varia¢ao nas
respostas ao compararmos o passo inicial e o passo final. Vale ainda destacar que 0s
grupos estenderam o tempo até os dias de hoje e utilizaram problemas atuais que ndo
existiam na época, mas que de certa forma tem relagdo, pois a locomotiva deu inicio
ao surgimento de motores mais eficientes e posteriormente o surgimento de
automoveis. E, também, a relacdo com a potencializacdo do efeito estufa e o
aquecimento global.

4) A maioria dos grupos citou a melhoria da qualidade dos transportes coletivos como
uma maneira da populacdo se deslocar de forma eficiente e sustentavel. No mais
houve respostas interessantes, além das sugestdes por transporte coletivo, como a
utilizacdo de veiculos movidos a eletricidade geradas por fontes renovaveis de energia

como: solar, edlica e das marés.

A relacdo entre maquinas térmicas e seus impactos social e ambiental foi tratada,
durante vérios momentos do estudo de caso, de acordo com a teoria da aprendizagem
significativa que orienta sobre a Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa. As
questdes buscam evidenciar esta relacdo, além disso, durante o segundo passo buscou
demonstrar o processo de funcionamento de uma maquina térmica e, também, como melhorar
seu rendimento, o que pode ser notado através dos materiais utilizados nas aulas expositivas e
dialogadas. Os materiais utilizados no segundo passo tiveram como objetivo explorar
situacbes conhecidas pelos alunos, possibilitando discussfes sobre fatos conhecidos pelos
alunos, seguindo assim as recomendacfes de Moreira (2012) e Ausubel (2003) sobre a
necessidade de partir do conhecimento prévio do aluno.

A realizagdo, no segundo passo, do experimento sobre a construcdo de uma méaquina
térmica auxiliou no processo de aprendizagem sobre o seu funcionamento e, também,
desenvolveu habilidades para identificar problemas, analisar evidéncias, avaliar e propor
solugdes na busca de sanar possiveis falhas de funcionamento. Os conceitos termodinamicos
foram detalhados em todos os momentos do experimento: desde a fonte de calor que é
fornecido ao sistema, até outra parte que é rejeitada. Por fim, apesar de inicialmente a maioria
dos grupos ndo expressarem visfes inadequadas, vemos indicios de uma mudanca de

concepcOes ao analisar o passo final. Entendemos que esta evolugdo de concepcdes
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identificada em alguns grupos estdo relacionadas com as discussdes privilegiadas durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica, ou seja, discussées que mobilizavam e articulavam
elementos que favoreciam a formacdo de visdes mais abrangentes sobre o conceito de

maquinas térmicas.

6.5. Avaliacao Final

Com intuito de verificar se a aplicacdo da sequéncia didatica proporcionou ao aluno a
compreensdo e pratica do novo conhecimento na resolucdo de situacGes-problema e de buscar
evidéncias de promocdo de aprendizagem significativa, foi sugerida a realizacdo de uma
avaliagdo somativa individual, a ser aplicada no final da utilizagdo do material proposto.
Assim, nesta secdo serdo analisados os resultados da aplicacdo desta avaliacdo (MOREIRA,
2011c).

A avaliacdo aplicada aos alunos é composta de dez questdes de multipla escolha, com
apenas uma opcgao correta, retiradas de vestibulares. Ela foi elaborada no aplicativo Google
Formularios e respondida pelos alunos através de seus smartphones, e a mesma esta
disponivel para consulta no Apéndice Q. Esta avaliacdo somativa individual também fez parte
dos instrumentos de avaliacdo dos alunos na disciplina de Fisica, no segundo bimestre de
2018. Para sua correcdo e pontuacgdo, utilizou o seguinte critério: 1 pontos para cada questao
correta e nenhum ponto para as questdes incorretas. Ressaltamos que ndo ha possibilidade de
questdes em branco, pois todas sdo de carater obrigatério. Na Tabela 2 apresentamos 0s

resultados da correcdo da avaliagdo somativa individual de cada aluno.

Tabela 2: Resultados obtidos pelos alunos na Avaliacéo Final.

12 2 3@ L B e 7R g g 10

C C I C I I I C C C 6,0
C C I C C I C I C C 7,0
C C C Cc Cc C C C C C 10,0
I C I C C I I I C C 5,0
C C C C C C C C C C 10,0
I I I I C I C I C C 4,0
I C | Cc I I Cc C C C 6,0
I I I C I I I I | C 2,0
C C | C C I C | C C 7,0
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C C I C C I C C C C 8,0
C C I C I I C C C C 7,0
C C I C | I C I C C 6,0

C C C C C C C C C C 10,0

C C C C I I C C C C 8,0
I I I I C I C C C C 50
Cc I I C | I C I | C 4,0
C I I Cc I I C | | C 4,0

C C C C C C C C C C 10,0

C C Cc Cc C C C C C C 10,0

6,7

Legenda: C — Correta e | — Incorreta.

Fonte: O préprio autor.

Ao realizar uma analise geral dos resultados obtidos conseguimos observar que apenas
quatro alunos (o que representa 20% da turma) obtiveram notas abaixo de 5,0 e dos dezesseis
alunos restantes, tivemos 10 que alcangaram notas acima de 6,7, ou seja, 50% dos alunos
alcangaram uma nota acima da média da turma. O que consideramos ser um bom resultado,
pois nas instituicdes publicas de ensino médio do Estado do Rio de Janeiro a média para
aprovacdo em geral 5,0 ou 50% de aproveitamento. Em outras palavras, podemos dizer que
este € mais um indicio de que a sequéncia didatica propiciou uma aprendizagem significativa
dos conceitos relacionados a termodinamica.

Decidiu-se por realizar outra analise, tendo como base os resultados da avaliagio

somativa. Buscamos relacionar o resultado da avaliagdo somativa com a assimilagédo dos
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conceitos relacionados a termodindmica. A Tabela 2 mostra a relacdo de acertos por cada
questdo, entdo, relacionando estas informagdes com o0s conceitos estudados, obtemos a

relacdo de acertos por conceitos que, foram compilados e organizados na Tabela 3.

Tabela 3: Relacdo de acerto por conceito.

Relagéo de Acertos por Conceito (%)

Conceitos relacionados a:
Propagacdo de Calor
12 Lei da Termodinamica
2% Lei da Termodindmica
Maquinas Térmicas
Efeito Estufa

25 85 67,5 100

@]
o
o1

| 35 75 15 32,5 0
Legenda: C — Correta e | — Incorreta.

Fonte: o préprio autor.

Com esta analise conseguimos observar de forma genérica, que grande parte dos
conceitos trabalhados durante o bimestre e cobrados nas questfes da avaliacdo somativa
apresentou indice de acertos acima de 50%, estando bem proximo ou até mesmo acima da
média geral obtida pela turma. A excecdo foi para os conceitos relacionados a 1% Lei da
Termodinamica que alcancou indice de 25% de consonancia com o conhecimento cientifico.
Este indice sugere que se deve avaliar a forma como eles foram apresentados no material
didatico e discutidos ao longo das aulas expositivas e dialogadas. Assim, acreditamos que a
inclusdo de mais materiais sobre o tema e, também, de mais exercicios propostos, possa trazer
mais clareza para o entendimento dos alunos sobre os referidos conceitos. Para possivel
utilizacdo da sequéncia didatica por outros professores, sugere-se fazer uso dos resultados

desta analise como subsidio para a melhoria da qualidade da mesma.

6.6. Questionario — 3: Avaliacdo da Sequéncia Didatica

Apds a avaliagdo somativa final foi aplicado um questionario composto por 22
perguntas fechadas disponibilizado no nosso aplicativo. Todos os alunos que participaram
deste estudo responderam o questionario, que foi aplicado por mim e respondido através do
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uso do smartphone. Agora serdo apresentados os graficos da Figuras 95-116 com o0s
resultados alcancados.

Este levantamento foi iniciado indagando aos participantes sobre suas opinifes com
relagdo ao contetdo e ao material didatico. As Figuras 95-99 trazem os resultados referentes a
estas questdes. Com relacdo a apresentacdo dos contetdos nas Figuras 95 e 96, tivemos

resultados que corroboram com a escolha da forma que foram apresentados.

Figura 95: Os contetdos foram apresentados com objetivos claros?

@ Nunca
@ As vezes
& Sempre

Fonte: O prdprio autor.

Figura 96: A forma que o contetdo foi trabalhado foi?

@ Péssimo
@ Ruim
@ Reqular

P Eos
@ E:celente

Fonte: O prdprio autor.

No que tange a relevancia dos contetdos, como pode ser visto na Figura 97, foi tido,
também, um resultado positivo, onde 50% dos alunos afirmaram ter sim importancia para seu
cotidiano, 45% acreditam que talvez possa influenciar em sua vida e apenas 5% nado viram

relevancia no aprendizado dos conteidos apresentados.



Figura 97: Os contetdos foram relevantes para sua vida?

& Nio

O Talvez

Fonte: O préprio autor.
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No que diz respeito a distribuicdo dos conteddos, a Figura 98 mostra que a maioria

dos alunos (85%) percebeu uma coeréncia com relacdo a sequéncia do material e, apenas,

15% acharam que poderia haver alguma modificagéo.

Figura 98: A distribuicdo de contetido ao longo do curso foi adequada?

@ Sim
@ MNao
O Talvez

Fonte: o préprio autor.

Novamente o resultado apresentado foi favordvel, agora com relacdo ao material

didatico. A Figura 99 mostra que 80% avaliaram o material positivamente, 10% como

excelente e 70% bom e os outros 20% como regular.



115

Figura 99: O material didatico utilizado é?

@ péssimo
@ Ruim
@ Regular
@ Eom

@ Excelente

Fonte: o préprio autor.

Quando inquirimos os alunos sobre a utilizacdo do aplicativo e sobre o método de
ensino adotado, deparamos com os resultados apresentados nas Figuras 100 e 101

Na Figura 100, tivemos apenas 10% respondendo que nao foi um diferencial, os
outros 90% estdo distribuidos entre sim influenciou com 50% e 40% talvez tenha

influenciado.

Figura 100: O uso do aplicativo foi um diferencial para vocé se dedicar a disciplina?

& Mao
v . Talvez

Fonte: O prdprio autor.

Na Figura 101 novamente é possivel notar um resultado positivo, com 10%
considerando excelente, 55% bom e 35% regular.

Figura 101: Vocé considera o método de ensino adotado para o bimestre como?

@ Féssimo
@ Ruim

< @ Regular
@ EBom
@ Excelente

Fonte: O préprio autor.
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As proximas questdes, Figuras 102-106, estdo relacionadas com a Disciplina de
Fisica. Elas versdo sobre a opinido dos alunos em relagdo & mesma. Nosso intuito com estas
questbes €, em primeira instancia, descobrir se 0s sujeitos participantes da pesquisa
apresentam algum tipo de predisposic¢ao contraria ao aprendizado de Fisica.

As Figuras 102 e 103 retratam os dados referentes ao grau de dificuldade dos alunos.
Nelas podemos observar que grande parte da turma acredita ser uma tarefa ardua o estudo de
Fisica.

Figura 102: Qual o grau de dificuldade da disciplina?

@ Muito baixo
@ Eaixo
® Razoavel

P Alto
& Nuito alto

Fonte: O préprio autor.

Figura 103: Seu grau de entendimento nesta disciplina foi?

@ Muito baixo
@ Baixo

& Razoavel
W @ Alio

@ Muito alto

Fonte: O préprio autor.

No que diz respeito ao nimero de aulas, a Figura 104 ilustra um desejo de 25% dos
alunos por mais aulas da disciplina, 60% que talvez seja e 15% julgam que o quantitativo de

aulas é suficiente.
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Figura 104: Esta disciplina precisa de mais tempo semanal?

@ Sim
& Mao
® Talvez

Fonte: O préprio autor.

A Figura 105 nos mostra que dos 20 alunos participantes, 19 alunos (95%) séo alunos
que estdo estudando pela primeira vez os contetdos do bimestre e, apenas, 1 aluno (5%) esta

revendo o tema em estudo.

Figura 105: Vocé esta repetindo essa disciplina?

@ Sim

@ Mo, &z primeira vez

Fonte: O prdprio autor.

Os alunos ao responderem a questdo da Figura 106 levaram em consideracdo a
frequéncia durante os dois primeiros bimestre, pois durante a aplicacdo do produto
educacional no terceiro bimestre foi alcangado 100% de participacao das atividades.

Figura 106: Como é sua frequéncia em aulas da disciplina?

@ Nuito baixa
@ Baixa

@ Razoavel
@ Alta

@ Muita alta

Fonte: o préprio autor.
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Nas perguntas seguintes, das Figuras 107-110, buscou-se averiguar o grau de
comprometimento do corpo discente com o aprendizado em fisica. Observando os resultados
da Figura 107 percebe-se que apenas 15% dos alunos procuraram o professor em algum
momento do processo de aplicacdo do produto educacional, 0 que consideramos ser muito

aquem do esperado.

Figura 107: A sua frequéncia em procurar o professor (fora de sala)?

@ Nuito baixa
@ Eaixa
O Razoavel

@ Alta
& Muito alta

Fonte: O préprio autor.

Porém, verificou-se na Figura 108 que houve dedicacdo ao aprendizado de fisica

mesmo a maioria (65%) dizendo que foi de forma razoavel.

Figura 108: Durante a disciplina, o seu esforco foi?

@ Nuito baixo
@ Baixo

@ Razoavel
@ Alto
@ Nuito alto

Fonte: O préprio autor.

Foi solicitado aos alunos que avaliassem, ao final do bimestre, se houve alguma
modificacdo pessoal com relagdo ao interesse e aquisi¢do de conhecimento. O resultado da
Figura 109 mostra que 30% disseram que sim, 40% talvez e 30% que ndo ocorreu aumento no
interesse. Portanto, 70% das respostas afirmando que o método utilizado contribuiu de

alguma forma para motiva-los nos estudos.
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Figura 109: Ao término do bimestre, seu interesse pelo assunto aumentou?

@ Sim
& Mo
@ Talvez

Fonte: O prdprio autor.

Outro resultado importante visto, na Figura 110, faz referéncia a aquisicdo de novos
conhecimentos. Apresentando um resultado bem favoravel, pois 85% afirmaram que

conseguiram aprender conceitos novos de fisica.

Figura 110: Vocé adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina?

@ Sim
& Nao
O Talvez

Fonte: O prdprio autor.

Nossas Ultimas perguntas foram referentes ao desempenho do professor, tendo seus
resultados expostos nas Figuras 111-116. Com a Figura 111 verificamos que, na visdo de

100% dos alunos, o professor apresentou dominio sobre o tema.

Figura 111: O grau de dominio do professor sobre o contetido foi?

@ Nuito baixo
@ Baixo

@ Razoavel
@ alto

@ Nluito alto

Fonte: O préprio autor.
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Sobre a preparacao das aulas, a Figura 112 expde mais uma vez um bom resultado.

Com 75% considerando excelentes ou boas.

Figura 112: As aulas preparadas pelo professor sdo?

@ Péssimas

@ Ruins

@ Regulares
@ Boas

@ E:celentes

Fonte: O prdprio autor.

Em referéncia aos momentos de explicacdo tivemos resultados ainda melhores, como
vemos nas Figuras 113 e 114. Alcangamos resultados que demonstram satisfacdo com a forma

como conduzimos estas ocasioes.

Figura 114: Em sala de aula o professor estimulou
a participacdo dos alunos (abertura para davidas,
preocupacao em explicar para o melhor
entendimento dos alunos e etc.)?

Figura 113: A explicacdo do professor sobre o
contetdo foi?

@ Péssima
@ Ruim
@ MNunca

@ Regular
@ Asvezes m @ Eoa
w @ Sempre ® E:celente

Fonte: O prdprio autor.

Fonte: O préprio autor.

Com a pergunta da Figura 115, chegamos a um momento delicado que € a avaliag&o.
Os resultados alcancados, 95%, demonstram coeréncia do professor ao cobrar o

conhecimento adquirido.
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Figura 115: As avaliacdes produzidas pelo professor foram compativeis com o contetdo apresentado?

@ Sim
@ Nao

Talvez

Fonte: O prdprio autor.

Neta Gltima pergunta, sobre a disponibilidade do professor. Os resultados presentes na
Figura 116 evidenciam, com 95%, que o atendimento fora de sala ocorreu de forma

satisfatoria.

Figura 116: O grau de disponibilidade do professor fora de sala de aula para os alunos aprenderem (horario de
atendimento, resposta a e-mail e etc.) foi:

@ Muito baizo
@ Baixo

Razopavel
m P Alto

@ Muito alto

Fonte: O préprio autor.

A julgar pelos resultados expostos referentes a este instrumento de coleta constata-se
uma postura favoravel a utilizacdo das TDICs, o que nos respalda em relacdo a escolha do
smartphone como alvo principal de nossa atencdo. Mas, tdo importante quanto essa
informacao foi observar o ponto de vista dos alunos e descobrir quais impressdes relatadas
por eles se alinham com o0 nosso ponto de vista e, também, quais situacfes escaparam durante
a aplicacdo do produto. Pois de posse dessas informacfes pode-se melhorar a sequéncia
didatica evitando os mesmos erros e, assim, tentar maximizar os acertos nas aplicaces

futuras.
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Capitulo 7

Consideracg6es Finais

O presente trabalho teve com objetivo principal descrever e analisar o impacto da
utilizacdo de uma proposta didatica apoiada no uso do EsM e na utilizagdo do smartphone
como ferramenta potencialmente significativa para a aprendizagem, abordando o estudo dos
conceitos relacionados a Termodinamica, numa turma de segundo ano do ensino médio do
Colégio Estadual Domires Machado do Rio de Janeiro. Esta proposta foi elaborada,
principalmente, com base nos principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel et al.
(1978) e Ausubel (2003).

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais deste trabalho bem como
sugestdes de melhorias com base nos resultados alcangados pelos alunos nas atividades
propostas, nas observagcfes durante a utilizacdo do material e na escrita da presente
dissertacdo, com o intuito de orientar trabalhos futuros que sigam propostas similares a que
foi apresentada nesta monografia.

As atividades de sala de aula foram inseridas no decorrer da proposta didatica com o
objetivo de promover a negociacdo de significados por meio da discussdo dos conteldos
estudados. Foram realizadas em trés etapas, na primeira versavam sobre conceitos
relacionados a 1% Lei da Termodindmica e contava com 7 questdes, a segunda foi sobre
Transmissdo de Calor com 8 questdes e a terceira com conceitos da 22 Lei da Termodinamica
e Maquinas Térmicas com 6 questdes. Tais questdes contavam com um espago para resposta e
outro espago distinto para analise e correcdo, caso o aluno julgasse necessario. O indice de
acertos nas referidas questdes foi acima da média, mas o ponto a ser destacado nessas
atividades foi a aceitacdo e o engajamento dos alunos a estratégia de responder e corrigir, pois
os alunos se mantinham bem ativos em sala de aula. Isso foi percebido e registrado na forma
de observacdes do Professor/Pesquisador.

A respeito do Estudo de Caso, a partir da analise realizada, inferimos a sua validade
como estratégia de ensino, pois permite ao professor e ao proprio estudante perceber o
progresso conceitual com relacdo aos temas debatidos. O processo didatico com os trés
passos permite o aprofundamento de questdes e oportuniza momentos de pratica e reflexao.
Portanto, entende-se que o método permite aos alunos a aquisicdo de competéncias

necessarias ao seu processo de aprendizagem.
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Outro instrumento utilizado para avaliar o rendimento dos alunos e o impacto da
proposta didatica foi a Avaliacdo Final, pois também permitiu a analise da assimilacdo dos
conceitos relacionados a Termodindmica, tendo como base as notas obtidas pelos alunos. Isto
foi possivel devido a compilacdo dos conceitos presentes em cada questdo, que se encontra na
Tabela 4. A analise do percentual de acertos por conceito mostrou, que a maioria dos
conceitos trabalhados na sequéncia didatica obteve indices de acerto acima de 50%. Exceto 0s
conceitos sobre a 1% Lei da Termodindmica que foram os Unicos conceitos trabalhados com
indices abaixo de 50%. Com o intuito de orientar trabalhos futuros que sigam esta proposta, é
sugerido um numero maior de exercicios propostos.

As respostas dadas pelos alunos as perguntas do Questionario de Avaliacdo da
Sequéncia Didatica, demonstram que a proposta foi bem recebida, com destaque para
utilizacdo do smartphone como pontos positivos da proposta didatica.

De um modo geral, considerando os resultados positivos encontrados apds a analise
das respostas as questdes das atividades de sala de aula, do estudo de caso, da avaliacdo final
e da analise das respostas do questionario de avaliacdo da disciplina, pode-se dizer que o
produto educacional contribuiu positivamente para aprendizagem de conceitos relacionados a
Termodinamica para os alunos da turma do segundo ano do ensino médio do Colégio

Estadual Domires Machado.

Trabalhos Futuros

Ao longo da aplicacdo deste produto educacional e posteriormente a analise dos dados
obtidos, foi observado que algumas mudangas podem ser implementadas com o objetivo de
alcancar melhores resultados, as quais s&o citados abaixo:

v" Planejar um estudo piloto, onde o produto educacional possa ser testado e verificar no
campo se o que foi concebido pelo professor/pesquisador produzird dados consistentes para
analise ou se serad necessario passar por um processo de adaptacéo e refinamento.

v Inserir questdes resolvidas com diferentes niveis de dificuldades nas tarefas de leitura

e nas aulas dialogadas que apresentem conceitos considerados mais dificeis.
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Capitulo 9

Apéndices

Apéndice A — Questionario 1 — Socioecondmico

Questionario 1 - Socioeconémico

Prezado aluno, Prezada aluna:

Responda a todas as questdes. Porém, antes de responder a cada uma, é importante que vocé
pense sobre as alternativas.

*Qbrigatorio

1. Enderego de e-mail *

Conte-me sobre vocé:

2. Sexo: *
Marcar apenas uma oval.

~ ) Feminino

) Masculino

) Prefiro ndo dizer

) Outro:

3. Qual é sua idade? *
Marcar apenas uma oval.

) Menos de 16 anos
) Entre 16 e 17 anos
) Entre 17 e 18 anos
) Entre 18 e 19 anos

) Mais que 19 anos

4. Quais dos cursos abaixo vocé frequentou ou frequenta? *
Marque todas que se aplicam.
—‘ Nao frequento cursos complementares.
— Curso profissionalizante.
| Curso de lingua estrangeira.

| Curso de computagao ou informatica.

Outro:
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5. Com qual frequéncia voceé lé: *
Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemente As vezes

Jornais

Revistas de Informagdes Gerais
Revistas de divulgagéao cientifica,
tecnoldgica, filosofica ou artistica
Revistas de humor, quadrinhos ou
jogos

Revistas para adolescentes ou
sobre TV, cinema, musica,
celebridades

Revistas sobre comportamento,
moda, estilo e decoragao
Revistas sobre automoveis, es-
portes e lazer

Revistas sobre saude

Revistas sobre educacgao e
estudos

Livros de ficgao

Livros de nao-ficcao e biografias
Dicionarios, enciclopédias e
manuais.

Sites e matérias na Internet.

J000000I0 0 0000
JO00000|0 0 0000
00000000 00000

6. Vocé esta trabalhando atualmente?
Marcar apenas uma oval.

7. (Caso vocé nao trabalhe, desconsiderar esta questao) Ha quanto tempo vocé trabalha?
Marcar apenas uma oval.

(") Menos de 1 ano.
() Entre 1e2anos.
() Entre 2 e4 anos.
Q Mais de 4 anos

8. (Caso vocé nao trabalhe, desconsiderar esta questao) Em que vocé trabalha atualmente?
Marcar apenas uma oval.

@ Na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

@ Na industria.

() Na construgao civil.
() No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servigos.

@ Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,
ambulante, guardador/a de carros, catador/a de lixo).

Q Trabalho em minha casa em servigos (costura, aulas particulares, cozinha, artesanato,
carpintaria, etc.).

@ Faco trabalho doméstico em casa de outras pessoas (cozinheiro/a, mordomo/governanta,
jardineiro, bab3d, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de idosos/as etc.).

() Nolar (sem remunerag&o).

Q Outro:



9. Quando vocé terminar o Ensino Médio vocé pretende? *
Marcar apenas uma oval.

() Prestar vestibular e continuar os estudos no Ensino Superior.

w Prestar vestibular e trabalhar.

_ Fazer curso(s) profissionalizante(s) e me preparar para o trabalho.

() Somente trabalhar.

) Ainda néo sei.

10. Vocé esta fazendo cursinho para o vestibular? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

« Néao

11. Para qual(is) carreira(s) vocé pretende
prestar vestibular?

12. Em qual(is) faculdade(s)?

Sua relagao com as tecnologias digitais de informacgao e

comunicagao:

13. Vocé possui computador em sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Néao

14. Se vocé possui computador, de que tipo ele é? (Vocé pode assinalar mais de uma opgao)

Marque todas que se aplicam.

|| Desktop (computador de mesa)

|i Notebook (computador portatil)

15. Vocé possui tablet? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Nao
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16. Vocé possui smartphone? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Nao

17. Vocé possui e-mail? *
Marcar apenas uma oval.
() Sim

() Nao

18. Vocé costuma utilizar computadores em seu dia a dia? *
Marcar apenas uma oval.

() Todos os dias, varias vezes por dia.
() Todos os dias, uma vez por dia.

() De 5 a6 dias por semana.

() De 4 a5 dias por semana.

() De 3 a4 dias por semana.
() De 2 a 3 dias por semana.
( ) De 1 a 2 dias por semana.

() 1 dia por semana.

( ) Nao utilizo computadores.

19. Se vocé nao possui computador proprio, mas costuma utiliza-lo, onde costuma acessa-
lo?

Marcar apenas uma oval.

(") Lanhouse

() Escola
() Biblioteca municipal
() Casade parentes

() Casade amigo

() Outro:

20. Vocé costuma utilizar smartphone em seu dia a dia? *
Marcar apenas uma oval.

() Todos os dias, varias vezes por dia.
() Todos os dias, uma vez por dia.
() De 5 a6 dias por semana.

( ) De 4 a 5 dias por semana.

(:j) De 3 a 4 dias por semana.
(i) De 2 a 3 dias por semana.
\il De 1 a 2 dias por semana.

( ) 1 dia por semana.

() Nao utilizo smartphones
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21. Vocé costuma acessar a internet? *
Marcar apenas uma oval.

7\

() Sim
C ) Nao

22. Se voceé acessa a internet, o que acessa com maior frequéncia? (Vocé pode assinalar mais
de uma opgao)

Marque todas que se aplicam.

Google

Facebook

E-mail

WhatsApp

Twitter

Instagram

Salas de bate-papo
You tube

Skype

HININININNNN.

Outro:

]

23. Qual(is) dispositivo(s) vocé utiliza para acessar a internet?
Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemete Asvezes Nunca

Computador desktop () C) ()
Computador notebook O L/:;' Q
Tablet () (O O
Smartphone (:‘J C' Q

24. Vocé costuma utilizar a internet para pesquisas relacionadas aos seus estudos?
Marcar apenas uma oval.

() Muito

D As vezes
D Pouco

Q Raramente
Q Nao utilizo
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25. Dos programas listados a seguir, vocé:
Marcar apenas uma oval por linha.

Utilizo Sempre  Utilizo as vezes Apenas conhego N&o Conhego

Word @, -, -, @,
Excel ) @) ) @)
PowerPoint Q Q O O
Prezi -, - -, -,
Google Drive @ @ @ D
Corel @) @) ) @)
Photoshop - ) @) @)
OneDrive - @) ) @)
Dropbox -, ) ) )
Skydrive -, ) ) )
Linna 1 @) @) @) @)
OneNote - - - -



Apéndice B — Questionéario 2 — Conhecimentos Prévios
Questionario 2 - Conhecimentos Prévios

*Obrigatorio

1. Enderec¢o de e-mail *

2. Vocé ja ouviu falar sobre o termo Termodinamica? Saberia definir? *

3. Como a termodinamica se apresenta em nosso cotidiano? Onde pode ser observada? No
que ela é importante? *

4. Vocé saberia definir o que é trabalho? Explique. *

5. Para vocé o que é energia? *
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6. Quais sao os tipos de energia que vocé conhece? *

7. Qual a relacao entre energia e trabalho?

Secao sem titulo

8. Todo dispositivo que facilita o trabalho do ser humano pode ser considerado uma
maquina. Qual dos itens a seguir nao é uma maquina? *

Marcar apenas uma oval.
() umamola
() uma alavanca

() uma garrafa térmica

() um carrinho de mao

9. O motor de um automoével € uma maquina térmica, que funciona obedecendo as leis: *
Marcar apenas uma oval.
(") da mecanica
) de Newton

() dagravidade

() datermodinamica

10. Qual é a funcao da vela de ignicdo no motor de um automoével? *
Marcar apenas uma oval.

( ) iluminar as partes internas
( ) produzir faisca elétrica para explodir o combustivel
) aumentar a temperatura do motor

() dar a partida no motor

11. O que é uma maquina térmica? *
Marcar apenas uma oval.
( ) € uma maquina capaz de medir a temperatura

() éuma maquina que converte calor em trabalho

0}

uma maquina que funciona com temperatura constante

-

uma maquina que funciona sem necessitar de combustivel



12. A primeira Lei da Termodinamica diz respeito a: *
Marcar apenas uma oval.

) dilatagéo térmica

() conservagdo da massa

conservagao da quantidade de movimento

) conservagdo da energia

13. “A energia nao pode ser criada nem destruida; pode apenas ser transformada de uma
forma em outra, e sua quantidade total permanece constante”. Essa afirmativa é: *

Marcar apenas uma oval.

) falsa, porque esse enunciado ndo se aplica as leis da termodinamica

( * verdadeira, pois refere-se a primeira lei da termodinamica

Qk\} verdadeira, pois refere-se a segunda lei da termodinamica

) falsa, porque essas caracteristicas ndo podem ocorrer

14. O rendimento de uma maquina térmica esta diretamente ligado a: *
Marcar apenas uma oval.

) presséo e volume

() questdes climéticas
() poténcia e forga

:\ fonte quente e fonte fria

15. A segunda Lei da Termodinamica é compreendida como: *
Marcar apenas uma oval.

) uma maquina térmica possui rendimento de 100%

) aenergia total de um sistema isolado € constante

‘} é impossivel que, espontaneamente, o calor flua de uma fonte fria para uma fonte quente

") nao sei responder

16. Apos a explosao do combustivel no interior do motor, parte da energia desta é
transformada em outro tipo de energia. Que tipo de energia é essa: *

Marcar apenas uma oval.

) gravitacional

") elétrica

) mecanica

/

') sonora

17. Qual moto tem o motor mais potente: a Honda CG ou a Yamaha XJ6?Explique com suas

palavras. *
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Apéndice C — Estudo de Caso Historico: A Primeira Viagem

A Primeira Viagem

A necessidade por um transporte mais eficiente acompanhou o desenvolvimento das
indlstrias e também da termodindmica. Com o0 aumento na produtividade e com a
globalizagcdo do mercado, foi preciso desenvolver formas capazes de transportar grandes
quantidades de mercadoria e de maneira mais rapida. Um grande salto para o
desenvolvimento de tecnologia para este setor ocorreu justamente quando James Watt se
interessou pela tecnologia de motores a vapor. Ele percebeu que os projetos de motores
contemporaneos desperdicavam uma grande quantidade de energia repetidamente resfriando e
reaquecendo o cilindro. Watt introduziu um aprimoramento de projeto, o condensador
separado, que evitou esse desperdicio de energia e melhorou radicalmente a poténcia, a
eficiéncia e a relacdo custo-beneficio dos motores a vapor, dando inicio a Revolucao
Industrial, no final do século XVIII. Ja no inicio do século XIX, Richard Trevithick (13 de
abril de 1771 - 22 de abril de 1833), um apaixonado por motores a vapor e uma figura notavel
desta revolucdo, concebeu a primeira locomotiva, que em 21 de fevereiro de 1804 na
comunidade de Penydarren, no Pais de Gales, fez sua viagem inaugural. Naquele dia,
tracionou dez toneladas de ferro e setenta pessoas acomodadas em cinco vagoes. O trajeto de
Penydarren para o Canal Merthyr-Cardiff possuia, aproximadamente, 16 quilébmetros e foi
cumprido em quatro horas e cinco minutos. A locomotiva chegou a atingir velocidades de
quase cinco quilémetros por hora. A partir desse contexto, convidamos vocés a responderem:
De que forma as maquinas térmicas foram importantes para a Revolugdo Industrial? Como
vocé imagina que funciona uma maquina térmica? E uma locomotiva? Quais 0s impactos
sociais e ambientais a invencdo da locomotiva por Richard Trevithick causou em sua época?
E nos dias de hoje, o que vocé sugere para melhorar as condi¢cdes de deslocamento da
populacdo de forma mais eficiente e sustentavel?



Apéndice D — Primeira Tarefa de Leitura.

CALOR, ENERGIA E TRABALHO

CONTEUDO

¢ 1alej da Termodinamica

AMPLIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Energia e Trabalho

Nos dias atuais € muito normal quando falamos sobre o consumo de energia, trazermos

juntos uma reflexao sobre a importancia do petroleo e também outras fontes de energia,

como a utilizagdo da energia nuclear.

Mas se voltarmos no tempo e focarmos nossa atencdo nos séculos 18 e 19 veremos que

as grandes discussdes estavam voltadas para o carvao mineral que vai impulsionar a

Revolugao Industrial. Surgem nesse periodo os motores a vapor que queimavam carvao e

faziam movimentar as maquinas nas fabricas, as locomotivas que puxavam os trens e

impulsionavam os navios a vapor. Essa nova forma de utilizagcdo da energia proveniente

da queima do carvao impactara diretamente no desenvolvimento econémico e cientifico

daquele periodo.

: wd : e P
Figura 1 — Locomotiva a vapor

ol

Fonte: Burciaga/Freerangestock.com

Este € um importante marco na histérica da humanidade pois permitiu, no século XVIIl, o

controle dos processos de transformagao de energia em trabalho.

Obtencao de
energia

)y

Realizacao de
trabalho
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Mas fagamos uma pausa e pensemos:

Calor Trabalho Energia

O que essas palavras tém em comum?

Vimos anteriormente que calor ¢ uma forma de energia em transito, que flui,
espontaneamente, de um corpo quente para outro corpo frio. Uma maneira de estimar a
quantidade de calor que um corpo recebe, ou doa, para 0 meio ambiente é através das
expressoes Q =m.c.ABe Q=m.L.

Trabalho é uma forma de medir a variagdo da energia experimentada por um corpo ou
sistema de corpos.

Energia € um conceito fundamental da Fisica. Uma de suas definicdes diz que a energia
¢ aquilo de que se necessita para realizar qualquer tarefa ou trabalho. E uma palavra que
esta associada a energia é transformacao.

Falaremos aqui de um tipo especial de energia denominada “energia interna” é
representada pela letra U. O aumento da temperatura de um gas esta associado ao
aumento da velocidade média de suas moléculas, ou seja, ao aumento da energia cinética
média das moléculas. Mas para determinar a energia total de um gas, nao basta levar em
consideragdo a energia cinética de translacdo das moléculas. Existem outras energias
envolvidas. Além de irem de um lado para outro (energia de translagcao) as moléculas
podem também girar (energia cinética de rotagdo). Tem-se também a energia de ligagao
entre os atomos que formam as moléculas. E a soma de todas estas energias que
denomina-se energia interna.

Conhecido o conceito de energia interna, podemos abordar a 12 lei da Termodinamica. Ela
esté relacionada com o Principio da conservagao da energia que, vocé estudou no capitulo
“Energia, conservacao e transformacao”, deste material didatico. O principio da
conservagao da energia baseia-se no fato de que a energia ndo é criada e nem destruida,
mas sim transformada.

Entdo pense na seguinte situagao: um gas, ao receber calor (Q) aumenta sua temperatura,

ocorrendo assim um aumento de sua energia interna (AU). Além disso, ha uma expansao
do gas o que representa a realizagao de trabalho ().

Entdo, essa relagdo entre calor, trabalho e energia interna pode ser expressa da maneira

mostrada na ilustragdo a seguir:
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CALOR , ENERGIA ABSORVIDA ‘ ENERGIA FORNECIDA
FORNECIDO A UM , POR UM SISTEMA PELO SISTEMA AO
SISTEMA \ AUMENTANDO SUA ’ AMBIENTE NA FORMA DE
: ENERGIA INTERNA TRABALHO
\\
\ /
- R d
Q U T

Figura 2 — Relag@o entre calor, energia e trabalho

Fonte: Fundagao Bradesco

E a relagdo matematica que associa calor, trabalho e energia interna é a 12 lei da

Termodinamica.

Q=1+AU

Ou seja, do calor cedido a um gas, uma parte é utilizada para aumentar a sua energia
interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho. Para entendermos essa expressao,

observe a ilustragao a seguir.

Nela, temos um gas dentro de uma seringa.
Quando fornecemos calor ao sistema, observe
que uma parte desse calor é utilizada para
aquecer as moléculas do gas (aumento de sua
energia interna) e a outra parte é utilizada
para fazer o émbolo da seringa mover-se

(realizacéo de trabalho). Dai, a relagdo que se

e o 0 0 0 0 0 0

estabelece entre o calor, a energia interna e o
trabalho.

Figura 3 — Fornecimento de calor a um gas
Fonte: Fundagao Bradesco

-
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Para pesquisar

Neste material ndo abordaremos a 22 lei da Termodinamica que estabelece algumas
limitagbes a possibilidade de transformar calor em trabalho. Um dos seus enunciados
afirma que:

E impossivel que um sistema térmico, operando em ciclos, transforme
integralmente calor em trabalho.

Isto significa que é impossivel transformar todo o calor em trabalho. Dessa maneira, o
rendimento de uma maquina nunca sera igual a 1 (100% de eficiéncia). Nas indicacoes

bibliograficas, ao final deste capitulo, vocé podera se aprofundar sobre este assunto.

ATIVIDADES

1. Uma quantidade de gas perfeito esta no interior de uma seringa que possui um émbolo
que pode se movimentar quando o gas se expande. Ao receber 28 kcal de calor do meio
externo, 0 émbolo sobe e o0 gas realiza um trabalho equivalente a 15 kcal. Aplicando a 12
Lei da Termodinamica, determine a variagao sofrida pela energia interna desse gas.

2. (FATEC) Uma fonte cede 100 J de calor a um sistema, ao mesmo tempo que ele realiza
um trabalho de 20 J. Durante esse processo, ndo ocorrem outras trocas de energia com o
meio exterior. A variagcao da energia interna do sistema, medida em joules, € igual a

a) zero b) 80 c) 120 d) 20 e) 100

3. (UFRN) Um sistema termodinamico realiza um trabalho de 40 kcal ao receber 30 kcal
de calor. Nesse processo, a variagao de energia interna do sistema é de

a)— 10 kcal b) 10 keal c) 35 kcal d) zero e) 20 kcal
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4. Um sistema termodinamico ao qual se forneceu calor, realizou um trabalho de 300 J.
Sabendo-se que no fim do processo a energia interna variou de 30 J, calcule a quantidade
de calor recebida.

5. O calor produzido pela combustéo de 1 litro de gasolina (720 g) é fornecido a um sistema,
provocando nele uma transformag@o em que ocorre uma variagao de energia (AU) igual a
1.250.000 cal. Sabendo que o poder calorifico da gasolina € de 10.000 cal/g, calcule o
trabalho realizado pelo sistema durante a transformacao.

6. (UFMG - 2004.) Um cilindro é fechado por um émbolo que pode se mover livremente.
Um gas, contido nesse cilindro, estd sendo aquecido, como representado nesta figura:

Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que, nesse processo,

a) a pressao do gas aumenta e 0 aumento da sua energia interna € menor que o calor
fornecido.

b) a pressao do gas permanece constante e o0 aumento da sua energia interna é igual ao
calor fornecido.

c) a pressao do gas aumenta e o aumento da sua energia interna é igual ao calor fornecido.
d) a pressao do gas permanece constante e o0 aumento da sua energia interna € menor

que o calor fornecido.
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7. (U.F. Lavras — MG) Um sistema recebe 250 J de calor de um reservatério térmico e
realiza 100 J de trabalho, ndo ocorrendo nenhuma outra troca de energia. A variacao de
energia interna do sistema foi

a) zero.

b) — 150 J.
c) 350 J.
d) 150 J.

INDICACOES

No site indicado a seguir, vocé encontrara material didatico com mais informagdes e outros
exercicios para vocé praticar. Acesse:

http://cejarj.cecierj.edu.br/pdf_mod2/CN/Unidade04 Fisica_Modulo_2.pdf

No texto A Primeira Lei da Termodinamica vocé tera acesso a evolugao dos conceitos
de energia e calor ao longo da histéria. O texto traz ainda, para seu conhecimento, outras
expressdes matematicas associadas ao assunto. Acesse:

http://sisne.org/Disciplinas/Grad/Fisica2FisMed/aula23.pdf

No artigo Criancas em Minas de Carvao indicado a seguir, acompanhe a dura realidade
por tras da extragao do carvao nas minas inglesas do século XIX. Acesse:
http://www.curionautas.com.br/2015/06/gra-bretanha-vitoriana-criancas-em.html
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GABARITO
1. Utilizando a expressao Q =t + AU onde,
Q = 28 kcal

T =15 keal

Teremos:
Q=t+AU
28 =15+ AU
AU =28 - 15
AU = 13 kcal

2. Utilizando a expressao Q =t + AU onde,
Q=100J

T=20J

Teremos:

Q=1t+AU

100 = 20 + AU

AU =100-20

AU =80J

3. Alternativa A
Utilizando a expressdo Q =t + AU onde,
Q = 30 kcal

T =40 kcal

Teremos:
Q=t+AU
30=40+AU
AU = 30 - 40
AU = — 10 kcal
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4. Utilizando a expressao Q =t + AU onde,

T=300J
AU =30J
Teremos:
Q=1t+AU
Q=300+ 30
Q=330J

5. Precisamos inicialmente determinar a quantidade de calor envolvida.

Foi fornecido no enunciado que o poder calorifico do carvao é de 10.000 cal/g. Ou seja,
para 1 grama temos 10.000.

Considerando-se que estamos trabalhando com 720 gramas, teremos a seguinte
quantidade de calor:

1grama —————)  10.000 cal

7209 ~— Q

1.Q = 720.10.000

Q = 7.200.000 cal

Sendo que a variagao da energia interna (U) foi de 1.250.000 cal, teremos para o trabalho:
Q=t+AU

7.200.000 =t + 1.250.000

T =7.200.000 — 1.250.000

1 =5.950.000 cal

6. Alternativa D

Foi informado no enunciado que o émbolo pode se movimentar. Ao ser aquecido, o gas se
expande (sua energia interna aumenta) e o émbolo realiza trabalho. Ou seja, parte do calor
é utilizada para aumentar a energia interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho.

7. Alternativa D
Utilizando a expressao Q = t + AU onde,
Q=250J
T=100J
Teremos:
Q=1t+AU
250 = 150 + AU
AU =250 - 100
AU =150J



Apéndice E — Teste de Leitura da Primeira Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura -1

Calor, Energia e Trabalho

1. Endereco de e-mail *

2. Como podemos identificar se energia esta sendo transferida na forma de trabalho ou
calor?

3. Em cada situagao, identifique se a energia esta sendo transferida em consequéncia de
trabalho ou calor. a) na tentativa de fazer uma caneta deixar de “falhar” um sujeito esfrega
ela entre suas maos. b) uma panela de pressdo contendo agua a 25°C sobre uma chama
alcancga fervura. c) um pneu tem sua temperatura elevada apés rodar por 3h seguidas. d)
apos a combustao da gasolina dentro da camara de combustao de um motor, a atmosfera
em torno desta camara tem sua temperatura elevada.

Marcar apenas uma oval.

) Trabalho, Calor, Calor e Trabalho.

] Calor, Calor, Trabalho e Calor.

) Trabalho, Calor, Trabalho e Calor.

) Trabalho, Trabalho, Calor e Calor.

4. A relagao matematica que associa calor, trabalho e energia interna é a 1a lei da
Termodinamica. Ou seja, do calor cedido a um gas, uma parte é utilizada para aumentar a
sua energia interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho. O que acontece com o
gas quando sua energia interna sofre um aumento?

Q=1t+AU

Sua Opiniao
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5. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

6. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

7. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto
contido no texto ou nessa tarefa?

Marcar apenas uma oval.
{'i ) Sim

—

) Né&o

8. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

Powered by
B Google Forms
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Apéndice F — Material da primeira aula dialogada: Uma Observacdo Mais Detalhada

de Calor, Energia e Trabalho.

Slidel

Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — Fisica

Ensino Médio, 22 Série

Primeira lei da termodinamica

Slide2

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodinémica

EHEelaaggae

Ao ser aquecido, o gis se expande empurrando o
émbolo para cima.

Notamos que o calor fornecido a0 gis produziu
trabalho, a0 mover o émbolo, e fez aumentar a

temperatura do gas.

Isso demonstra que a energia se conservou. A
energia na forma de calor transformou-se em outros
tipos de energia.

A primeira lei da Termodindmica correspond
na verdade, 20 principio da conservagio da energia.

Assim, o calor fornecido ou retirado (Q) de um

sistema resultard na realizagio de trabalho (W) e na
variagio da energia interna do sistema (AU).
Q=W +AU

Imagem: Firelcon! Piot Jaworski/ Pubi Doman.

Slide3

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

HEelaaggar

Trabalhorealizado
pelo gas (W > 0)

Quando o gis se expande, temos uma variagio de volume
positiva (AV>0). Entio dizemos que o gas realizou trabalho
(W>0), pois & a forca do gas que desloca o émbolo.

Trabalhorealizado
sobre o gas (W<0)

Quando o gis ¢ comprimido, temos uma \ariagio de volume .

negativa (AV<0). Entio dizemos que o trabalho foi realizado G AS

sobre o.gis (WD), pois uma forga externa desioca mbolo.  \ = M

Slide4

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

EHEelaagpae

A energia intema de um gas esta diretamente relacionada "
com sua temperatura. Assim, uma variacéio na temperatura
do gas indicara variacdo de sua energia intema (AU). Para
moléculas monoatémicas, tem-se

3 3

U==-nR.T AU=_.n-R-AT
2 2
A~

Slide5

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

EHEelaagpae

Numa transformacéo isovolumeétrica, todo calor recebido ou cedido (Q) pelo gas sera
transformado em variagdo da sua energia intema (AU) . Como ndo ha vanacdo de
volume, também néo ha realizacéio de trabalho (W). "

&=

< >

Calor cedido

Slide6

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodin3mica

H Belaaggare

Numa transformagéo isotérmica, todo calor frocado pelo gas (Q), recebido ou
cedido, resultara em trabalho(W) . Uma vez que néo ha variagdo de temperatura

também nao havariacdo de energia interna(AU).
)

Q=W+ d




Slide7

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodinémica

Numa fsansformagiio adishdtiea, néo ocorre froca de calor (Q) do gas com seu
entomno. Assim, todo trabalho(W) realizado pelo gas (W=0) ou sobre o gas (W=<0]

resultara na variacdo de energia interna(AU).
K

Q=W+ AL

Quando o trabalho & positivo (realizado pelo gis)
observamos uma diminuicie da temperatura.
Quando o trabalho & negativo (realizado sobre o

gis) observamos um aumento na temperatura.
imagio e fiqu

Slide8

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Ao encher uma bola fazendo movimentos rapidos na bomba,
notamos o aquecimento da mesma. Isto acontece porque o , Wy
ar, uma vez  comprimido rapidamente, eleva sua

temperatura. ‘ \
Como o processo € rapido, ndo ha tempo para troca de calor ! '
com o meio extemo. Trata-se de uma compressdo

adiabatica. «

Um outro exemplo, confrario ao anterior, mas que ilustra o
mesmo tipo de transformacéo, € o uso do aerossol.

Ao manté-lo pressionado por algum tempo, notamos o
resfriamento da lata. A expansdo do gas produz uma
diminuicdo de sua temperatura. Trata-se de uma expansdo
adiabatica.

Slide9

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Em resumo...

Transformacgao
Isovolumétrica

Transformagao

Adiabatica

Slide10

1. Uma quantidade de gés perfeito esth no interior de uma seringa que Possul um émbolo
Que pode se movimentar quando 0 gs so expande. Ao receber 28 kcal de calor do meio
externo, o émbolo sobe e o gas reakza um trabalho equivalente a 15 kcal. Aplicando a 1

Lel da Termodinamica, determine a variagdo sofrida pela energia interna desse és

2. (FATEC) Uma fonte cede 100 J de calor a um sistema, a0 mesmo fempo que eie realiza
um trabalho de 20 J. Durante esse processo, ndo ocorrem outras trocas de energia com o
meio exterior. A variagho da energia interna do sistema, medida em joules, & igual a

a) zero b) 80 ©) 120 d)20 ) 100

3. (UFRAN) Um sistoma termodindmico realiza um trabalho de 40 kcal a0 feceber 30 kcal

do calor. Ness stema 6 do

0 processo, a variagdo de onergia interna do

a) - 10 keal b) 10 kcal ) 35 keal d) zero ©) 20 keal

Slidel1

FISICA - 29 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodinamica

Vamos resolver juntos!
01. Transfere-se calor a um sistema, num total de 200 calorias. Verifica-se que o

sistema se expande - realizando um trabalho de 150 joules — e sua energia intema
aumenta

Video

» » o) 000/309

https://www.youtube.com/watch?v=fNWwz8AI9Ro

QR Code da Aula
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https://www.youtube.com/watch?v=fNWwz8AI9Ro
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Apéndice G — Atividade - 1

Atividade -1

Calor, energia e trabalho.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Qual é a variagao de energia interna de um gas ideal sobre o qual é realizado um trabalho
de 80J durante uma compressao isotérmica? *

Marcar apenas uma oval.

p

() 40J
() 80J
( J -80J
() -40J

() zero

3. Enquanto se expande, um gas recebe o calor Q=100J e realiza o trabalho W=70J. Ao final
do processo, podemos afirmar que a energia interna do gas: *

Marcar apenas uma oval.
() diminuiu 30 J
() aumentou 30 J

) aumentou 170 J
() diminuiu 70 J

aumentou 100 J

\__/

4. Quando um gas ideal sofre uma expansao isotérmica, *
Marcar apenas uma oval.

7‘) nao troca energia na forma de calor com o meio exterior.

(77 a energia recebida pelo gas na forma de calor é igual ao trabalho realizado pelo gas na
expansao.
') o trabalho realizado pelo gés € igual a variagdo da energia interna do gas.

_,‘1 a energia recebida pelo gas na forma de calor é igual a variagao da energia interna do

) ndo troca energia na forma de trabalho com o meio exterior.
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5. Um cilindro de parede lateral adiabatica tem sua base em contato com uma fonte térmica
e é fechado por um émbolo adiabatico pesando 100N. O émbolo pode deslizar sem atrito
ao longo do cilindro, no interior do qual existe uma certa quantidade de gas ideal. O gas
absorve uma quantidade de calor de 40J da fonte térmica e se expande lentamente,
fazendo o émbolo subir até atingir uma distancia de 10cm acima da sua posigao
original.Nesse processo, a energia interna do gas: *

Marcar apenas uma oval.

() aumenta 30 J
( ) aumenta 50 J

) ndo se modifica
() diminui 50 J

) diminui 30 J

6. A Primeira Lei da Termodinamica estabelece que o aumento da energia interna de um
sistema é dado por AU= AQ-W, no qual AQ é o calor recebido pelo sistema, e W é o
trabalho que esse sistema realiza.Se um gas real sofre uma compressao adiabatica, entao,

Marcar apenas uma oval.

) w=o0

() aQ=AU
~ ) AQ=0
() au=o0
() AQ=W

7. Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com pistao é comprimida
adiabaticamente, realizando-se um trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor
trocado com o meio externo e da variagao de energia interna do ar nessa compressao
adiabatica sao, respectivamente *

Marcar apenas uma oval.
~ ) 0,0kJ e 1,5kJ
) 0,0kJ e -1,5kJ

) 1,5kJ e -1,5kJ
) 1,5kJ e 0,0kJ
) -1,5kJ e 1,5kJ

8. A primeira lei da termodinamica diz respeito a: *
Marcar apenas uma oval.

'f ) conservacao da quantidade de movimento
) conservagdo da massa
C ) conservagao da energia
) irreversibilidade do tempo

") dilatagéo térmica

Powered by

B Google Forms



Apéndice H — Segunda Tarefa de Leitura.

FisiCA

RANSMISSAO DE CALOR

O calor se propaga espontaneamente sempre
de um corpo de maior temperatura para outro de me-
nor temperatura. A propagacido de calor se da por
condugdo, convecgao e radiagao.

2. CONDUCAO

Se colocamos uma extremidade de uma barra
metdlica sobre uma chama e seguramos na outra ex-
tremidade, notamos que esta se torna cada vez mais
quente, apesar de ndo estar em contato direto com o
fogo. Dizemos que o calor atingiu a extremidade
mais fria da barra por condugdo através do material
que a constitui. As moléculas da extremidade quente
da barra aumentam a amplitude de sua vibracdo a
medida que a temperatura aumenta.

Verificam-se entdo colisdes dessas moléculas
com as suas vizinhas, menos préximas da extremida-
de mais quente, e que se movem mais lentamente: as-
sim, parte da energia das moléculas da extremidade
mais quente € absorvida pelas vizinhas, e 0 processo
se repete progressivamente. Desse modo, a energia
térmica se propaga de uma molécula para a seguinte,
sem que se desloquem as moléculas de sua posi¢ao
inicial.

Calor

metdlica

E fato conhecido serem os metais bons condu-
tores de calor e eletricidade. A capacidade de serem
bons condutores de eletricidade devemos a existéncia
dos elétrons “livres”, isto &, dos elétrons que se sepa-
ram de suas moléculas. Os elétrons livres também
tomam parte na conducdo do calor: a razdo pela qual
os metais sd@o bons condutores de calor € exatamente
o fato de tanto os elétrons livres como as moléculas
tomarem parte na transmissao de energia térmica das
partes quentes para as partes frias.

3. CONVECGAO

Processo de transmissdo de calor com o arraste
de matéria. Este processo € caracteristico dos liquidos
e gases (fluidos). A movimentacdo das diversas par-
tes do fluido ocorre pela diferenca de densidade que

ANSMISSAO DE CALOR

surge em virtude do seu aquecimento ou resfriamen-
to.

O congelador de uma geladeira é colocado na
parte superior; o ar frio desce, retira “calor” dos cor-
pos que estdo na geladeira, aquece-se e sobe até o
congelador, onde novamente se resfria.

4. IRRADIACAO OU RADIAGAO

O termo radiagdo se refere a emissdo continua
de energia, da superficie de todos os corpos. Esta e-
nergia é chamada energia radiante e se apresenta sob
a forma de ondas eletromagnéticas. Estas ondas se
deslocam com a velocidade da luz e s@o transmitidas
tanto através do vacuo como no ar (no vicuo, a
transmissao € melhor, pois o ar as absorve um pou-
Co).

Quando elas atingem um corpo que nao lhes é
transparente, tal como a superficie da mado ou as pa-
redes de um quarto, elas sdo absorvidas e sua energia
é transformada em calor.

*@ B

5. GARRAFA TERMICA (VASO DE DEWAR)

A garrafa térmica permite a conservagdo por
um tempo maior da temperatura de um liquido em
seu interior. Isso se dd diminuindo as trocas de calor
com o ambiente da seguinte maneira:

Tampa — evita convecgio.
Vacuo — condugio e convecgio.
Parede espelhada — evita irradiacdo.

Editora Exato
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Tampa
/ p

= Vécuo|
Porcéo

Espelhada

6. LEITURA COMPLEMENTAR

Efeito Estufa

Um dos exemplos de aplicacio da irradiacao é
a estufa de plantas. Nas estufas, o teto ¢é feito de vidro
transparente. A luz solar (energia radiante) atravessa
as paredes de vidro e a energia € absorvida pelas
plantas e objetos no interior da estufa.

Posteriormente, essa energia € emitida (irradi-
ada) na forma de raios infravermelhos que ndo atra-
vessam o vidro; assim o interior da estufa mantém-se
aquecido.

O vapor d’4gua e o diéxido de carbono presen-
tes na atmosfera terrestre dificultam a propagagdo
dos raios infravermelhos. Com isso, a energia térmica
emitida pela Terra fica, em parte, retida. O aumento
progressivo de diéxido de carbono (CO,), principal-
mente devido as industrias e aos carros, que lancam
grandes quantidades de gases na atmosfera, entre eles
o CO,, faz com que se acentue tal fendmeno, deno-
minado “efeito estufa”. Devido ao “efeito estufa”, a
energia média da Terra tende a aumentar, provocando
derretimento do gelo polar (fusdo) com graves con-
seqiiéncias para o planeta, desde grandes inundacdes
até doencas de pele nos seres vivos. Os problemas
que podem surgir, se o “efeito estufa” ndo for contro-
lado, sd3o muito amplos para a vida na Terra.

Brisas litoraneas

No litoral, ¢ comum a ocorréncia de brisas. Pa-
ra o melhor entendimento de tal fendmeno, vale lem-
brar que o calor especifico da dgua é bem superior ao
de outros materiais. Isso significa que a dgua sofre
uma menor variagdo de temperatura que, neste caso,
a areia da praia. De manha, o Sol aquece tanto a areia
quanto a dgua do mar, mas a areia se aquece mais ra-
pidamente. O ar que estd sobre a areia se aquece e
sobe, sendo substituido pelo ar que estava sobre a 4-
gua: € a brisa maritima. A noite, a areia se resfria
mais rapidamente do que a dgua. Entdo, o ar junto a
dgua, agora mais quente que o da areia, sobe, dando
lugar ao ar que estava junto a areia: € a brisa terrestre.

Ar quente

Inversdo térmica

Outro fendmeno importante relacionado com a
convecgdo do ar € a inversao térmica. Ela é causada
pela auséncia de correntes de convec¢do no ar em
dias frios em grandes centros urbanos. Normalmente,
a camada de ar poluido junto ao solo é mais quente
que as camadas superiores, com ar mais limpo. Entdo
o ar poluido tende a subir e os poluentes sdo disper-
sos nas camadas mais altas da atmosfera. Porém, em
dias mais frios, hd um maior nimero de frentes frias.
Quando ha o encontro de duas massas de ar de dife-
rentes temperaturas, a mais fria fica por baixo. As-
sim, em dias frios, o ar poluido, junto ao solo, é mais
frio do que o ar limpo das camadas superiores. Isso
impede a ocorréncia de correntes de convecgdo, au-
mentando a concentragdo de poluentes no ar proximo
ao solo.

)

ar poluido

dia normal

dia frio (inverno): inversdo térmica

Editora Exato
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ESTUDO DIRIGIDO |

Cite os trés processos de transmissdo de calor.
Qual deles ocorre no vacuo?

Cite um bom condutor e um bom isolante térmi-
co.

EXERCICIOS |

(UnB) Julgue os itens abaixo:

® Em uma garrafa térmica, hermeticamente fe-
chada e contendo dgua fervente, ndo ha saida
de calor por conveccao.

@ As chaminés de grandes fornos sio muito al-
tas. Isso facilita a convecgdo e assim a renova-
¢do do ar a ser queimado.

® Com o bisturi a raio laser transfere-se energia
térmica para o tecido por convecgao.

A radiag@o € o principal processo de transferén-
cia de energia no caso:

a) da chama no fogao para a panela.

b) do Sol para um satélite de Jupiter.

¢) do ferro de soldar para a solda.

d) da dgua para um cubo de gelo flutuando nela.
e) de um mamifero para o meio ambiente.

Em uma sala de temperatura homogénea, toca-se

numa peca de metal e numa peca de madeira; no-

ta-se que o metal parece mais frio que a madeira.

Esta diferenca de sensacio dd-se porque:

a) o calor especifico do metal € maior que o calor
especifico da madeira.

b) a temperatura do metal estd mais baixa do que
a temperatura da madeira.

¢) o coeficiente de condutibilidade térmica do me-
tal ¢ maior que o da madeira.

d) o metal conduz o calor por conducdo e a ma-
deira por radiagio.

e) a madeira € menos densa que o metal.

4

(FAAP) O calor se propaga através dos corpos,
sejam eles sélidos, liquidos ou gasosos. Abaixo,
da incandescéncia, nos sdlidos, a propagacdo
mais intensa € dada pela:

a) condugdo térmica.

b) convecgio térmica.

¢) irradiagdo térmica.

d) contato térmico.

e) decomposicdo térmica.

5

(UnB) Julgue os itens abaixo:

@ A capacidade de um casaco de 13 de manter
uma pessoa aquecida repousa, exclusivamente,
na baixa condutividade térmica da la.

@ A radiagdo ndo visivel, emitida por um corpo
aquecido, obedece as mesmas leis da reflexio
para a luz visivel.

® O processo de transmissdo de calor por con-
veccao exige movimento de translagdo de ma-
téria.

@ O processo de transmissdo de calor por radia-
¢do exige a presenca de meio material entre os
sistemas envolvidos no processo.

GABARITO |

Estudo dirigido

1

Os trés processos sdo: conducgdo, convecgio e ir-
radiacio e somente a irradiagdo ocorre no vacuo,
¢ desta maneira que a energia solar chega a terra.

Condutor: barra de ferro
Isolante: madeira

Exercicios

LY, B R VS I S ]

@, C E
B

C

A

E, C/€E
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Apéndice | — Teste de Leitura da Segunda Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura - 2

Transmissao de Calor

1. Enderego de e-mail *

2. Marque somente as afirmagoes verdadeiras.

Marque todas que se aplicam.

\7 A transferéncia de calor na natureza é sempre do corpo de menor temperatura para o de
maior temperatura.

}'7" Quando os dois corpos atingirem a mesma temperatura cessa a transferéncia de calor.
[f Quando dois corpos atingem o equilibrio térmico é porque suas temperaturas sao distintas.

|| O calor pode se propagar em meios fluidos e no vacuo.

. Um fenémeno natural onde os gases que compéem a atmosfera retém parte do calor
recebido do sol. O aumento anormal na concentragao de gases CO2, liberado pelas
industrias, pelos veiculos e pelo desmatamento, potencializa o efeito estufa, provocando:

Marcar apenas uma oval.

) adiminuigdo de temperatura global
) 0 aquecimento global
) as chuvas torrenciais acidas
o alagamento de grandes metropoles

) 0 aumento das geleiras nos polos da Terra

Sua Opiniao

4. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?

Marcar apenas uma oval.
) Sim

() Nao

5. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?
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6. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto
contido no texto ou nessa tarefa?

Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nao

7. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?
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Apéndice J — Material da segunda aula dialogada: Transmisséo de Calor.

Slidel

Transmissdao de Calor

Condugio

Convecgio

Slide2

Transmisséo de Energia Térmica

» Os mecanismos fundamentais de
transferéncia de calor s&o:

= Condugéo
= Convecgao
< Irradiagéo

Slide3

Condugéao Térmica ==

« E o processo de transferéncia de energia, através
de um material, pela troca de energia entre
particulas adjacentes, isto € quando moléculas ou
atomos que estdo a uma temperatura mais
elevada transferem parte de sua energia para as
moléculas ou atomos vizinhos que estdo com
energia mais baixa

Na figus ac lade podam
confiugiio do calor a

longo da bama.

Slide4

Convecgdao Térmica

» Transmissdo de calor em que a energia
térmica é propagada mediante o transporte
de matéria, havendo portanto, deslocamento
de particulas. e

ogus frio

Bguo quente

Slide5

Convecgéo Térmica

Slide6

Irradiagéo Térmica

+ Diferentemente dos dois processos de
propagacdo de calor estudados nos
segmentos anteriores_conducdo e
convecgdo_ a IRRADIACAO TERMICA ndo
necessita de meio material para transmitir a
energia térmica, isto &, a irradiac@o ocorre
também no véacuo. A irradiagdo é o
processo de transferéncia de calor através
de ondas eletromagnéticas, chamadas
ondas de calor ou calor radiante.
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Slide7

Propagacao do calor

¢ A tartaruga recebe calor
do sol por irradiagdo e,
da areia, por condugao.

g+ O ar ao seu redor se
aquece por convecgio.

Slide8

Irradiagao
T, . * Efeito >es§1fa Ié o n_lo_me dadod:
retencio de calor na Terra causa
ermica pela concentracio de gases de
diversos tipos. A intensificagio
desse_fendmeno ocome com a
emissio de alguns poluentes e &
responsivel pelo aumento da
temperatura média do plneta, o
que pode causar sérios problemas
ambientais.
Os gases estufa (que impedem a
dispg:ﬁo dos va(iqos s’o‘Eres) de
maior concentragiona Terra sio o
digxido de carbono (CO2), o
metano (CH4), o oxido nitroso
(N20O, e  compostos de
clorofuorcarbono (CFC). A
maioria deles & proveniente da
queima de combustiveis fosseis
(carvio, petroleo e derivados),
florestas e pastagens.

Slide9

Aplicacao: GarrafaTérmica

+ Condugio - evitada pelo
vicuo entre as paredes

'ﬁ‘""‘" duplas e pela tampa
- isolante.

m“"";w'h « Irradiagio - evitada pelas

g paredes espelhadas que

Paredes espelhadas refletem as  radiacBes,

(paredes duphas) tanto de dentro para fora
como vice-versa.

Convecgio - evitada pelo
vicuo entre as paredes
duplas.

Slide10

Simulacéo

o2 extremidade abSONGrso Galor. ESaa enorgia fars o6 MoIGcUIas DY arem mals rigorosa-
menta o sa chacarem com as moléculas vizinhas, transferindo-hes a energia. Essas molécu-
las vizinhas, por sua vez, passario adiante a energia calorifica, de mode que ela sera condu-|

I —————

TTTTT

0.6 OO OO

https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.s
wf

> Bl ) 016/4s

FISICA: AS FORMAS DE PROPAGAGAO DO CALOR.

https://www.youtube.com/watch?v=qVutDFEGxE4

=

QR Code da Aula

164


https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf
https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.swf
https://www.youtube.com/watch?v=qVutDFEGxE4

Apéndice K — Atividade — 2

Atividade - 2

Transmissao de Calor: Condugao, convecgao e irradiagao

*Obrigatério

1. Enderego de e-mail *

2. Dos processos a seguir, o Unico onde praticamente todo o calor se propaga por condugao
€ quando ele se transfere: *

Marcar apenas uma oval.

/

rj De um soldador para o metal que esta sendo soldado.

x: Do fundo de um copo de agua para um cubo de gelo que nela flutua.

< ) ) Da chama de um gas para a superficie livre de um liquido contido num bule que esta
sobre ela.

() De uma lampada acesa para o ar que a cerca.

) Do Sol para a Terra.

3. A transferéncia de calor de um ponto a outro de um meio pode efetuar-se por trés
processos diferentes. Sabe-se que, conforme o meio, ha um processo unico possivel ou
um predominante. Assim, no vacuo, num fluido e num sélido a transferéncia de calor se
efetua, respectivamente, por: *

Marcar apenas uma oval.

() convecgéo, radiagéo e condugao.

() condug&o, convecgao e radiagao.

") radiagdo, convecgdo e condugao.

) condugao, radiagéo e convecgao.

/ w radiagdo, condugéo e convecgao.
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4. Uma garrafa térmica, devido as paredes espelhadas, impede trocas de calor por: *

Tampa

Vicuo entre
as paredes

paredes duplas

espelhadas

Marcar apenas uma oval.
condugao
irradiacao

convecgao

0000

reflexao

5. Assinale a alternativa correta: *
Marcar apenas uma oval.
O A radiagdo € um processo de transmissao de calor que so6 se verifica em meios materiais.

Q A conducgao térmica s6 ocorre no vacuo, no entanto a conveccgao térmica se verifica
inclusive em materiais no estado sélido.

@ A convecgéao térmica s6 ocorre nos fluidos, ou seja, ndo se verifica no vacuo e tdo pouco
em materiais no estado sdlido.

Q A condugao e a convecgao térmica s6 ocorrem no vacuo.

() No vacuo a tnica forma de transmiss&o de calor é por condugao.

6. Quando se aquece a extremidade de uma barra de ferro, o calor se propaga para toda a
barra. Neste caso o calor se propaga, principalmente, por: *

CALOR

Marcar apenas uma oval.
irradiacao
diluicao
convecgao

inducao

00000

condugao
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7. A irradiagao é o Unico processo de transferéncia de energia térmica no caso: *
Marcar apenas uma oval.

() De um mamifero para o meio ambiente.
() Daagua para um cubo de gelo flutuando nela.
() Do ferro de soldar para a solda.

("*jw Da chama do fogao para a panela.

e

';w Do Sol para um satélite de Jupiter.

8. Quando ha diferenca de temperatura entre dois pontos, o calor pode fluir entre eles por
condugao, convecgao ou radiagao, do ponto de temperatura mais alta ao de temperatura
mais baixa. O "transporte" de calor se da juntamente com o transporte de massa no caso
da: *

Marcar apenas uma oval.

() condugdo e irradiagéo

(") condug&o somente
() Irradiagdo somente
() convecgdo somente

( 1 radiagéo e convecgao

9. Uma garrafa térmica impede, devido ao vacuo entre as paredes duplas, trocas de calor
por: *

Marcar apenas uma oval.

\

) convecgdo apenas

irradiagé@o e convecgao
() condug&o apenas
() convecgao e condugdo

() irradiagéo apenas

Powered by
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Apéndice L — Terceira Tarefa de Leituras: Segunda Lei da Termodindmica e sua
aplicacéo nos estudos de maquina térmica.

$ mundofisica

REVISAO ENEM

Termodinamica

Termodindmica é o ramo da fisica que relaciona as propriedades macroscépicas
da matéria com a energia trocada, seja ela sob a forma de calor (Q) ou de trabalho
(W), entre corpos ou sistemas.

INTERPRETAGCAO MOLECULAR DA TEMPERATURA:

De acordo com a teoria cinética dos gases, a temperatura do gas é proporcional a
energia cinética média de suas moléculas.

A energia cinética média das moléculas de um gds depende apenas de sua temperatura
absoluta, ndo dependendo da natureza especifica do gds.

E.=3/2-k-T (k = constante)

O Energiainterna

Energia interna (U) corresponde a soma de varias parcelas, tais como: energia
cinética média das moléculas, energia potencial de configuracio (relacionada as
forcas intramoleculares), energia cinética de rotacdo das moléculas e das
particulas elementares presentes nos atomos, etc.

Nos processos termodinamicos, a variacdo da energia interna, AU, estd sempre
relacionada com a variacdo da temperatura absoluta, AT, pois quando a

Pdgina 1 $ mundofisica
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temperatura varia, ocorre variacdo da energia cinética média das moléculas de um
gas.

d LeideJoule

A energia interna de uma dada massa de gds perfeito monoatémico depende
exclusivamente de sua temperatura absoluta.

A variacao da energia interna (AU) de uma dada massa de gas perfeito é dada por:
AU=3/2.n-R-AT

Possibilidades:
[ Aquecimento = AT >0= AU>0
[ Resfriamento = AT <0 = AU <0
[0 T=constante 2 AT=0=> AU=0

O Trabalho nas transformacodes gasosas

Quando um gas sofre uma variacao de volume AV, durante uma transformacao
termodinamica, ha arealizacdo de um trabalho W e, conseqiientemente, troca de
energia mecanica com o meio exterior. A realizacdo de trabalho durante uma
transformacao gasosa pode, entdo, ser interpretada como uma medida de energia
trocada pelo sistema gasoso com a vizinhanga, sem a necessidade de uma
diferenca de temperatura.

Para uma transformacao isobarica, demonstra-se que o trabalho das forcas de
pressao do gas é dado por:

W=p-AV

Portanto, temos:
- Se o volume do gas aumenta, (expansao),o gas realiza trabalho contra o

meio exterior
AV>0=W>0

- Se o volume do gas diminui (contracdo), o gas recebe trabalho do meio

exterior.
AV<0=W<0
-> Se o volume permanece constante, ndo ha troca de trabalho com o meio
exterior.
AV=0=W=0
PasiaE $ mundofisica
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OBSERVACAO

Pode-se obter o trabalho através do calculo da area no diagrama de Clapeyron (p
x V)

IAREA = TRABALHO|

o
V

PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA

Durante uma transformacao, o gas pode trocar energia com o meio ambiente sob
duas formas: calor e trabalho. Como resultado dessas trocas energéticas, a
energia interna do gas pode aumentar, diminuir ou permanecer constante. O
primeiro Principio da Termodinamica €&, entdo, uma Lei da Conservacido de
Energia.

A variagdo da energia interna AU de um
sistema é expressa por meio da diferenca entra a
quantidade de calor Q trocado com o meio
ambiente e o trabalho W realizado durante a
transformacgao.

AU >0 —= A energia interna do sistema sumenta.
AU <0 —= A energia interna do sistema diminui.

AU = 0 —= A energia interna do sistema nio varia.

O Aplicacio do primeiro principio as transformacgoes gasosas
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[I] transformacao isobarica: o volume e a temperatura absoluta variam numa
proporcao direta, a energia interna do gas varia, isto é AU# 0. Portanto, pelo PPT, a
quantidade de calor trocada Q e o trabalho realizado W sao necessariamente

diferentes:
AU#0-Q # W

[II] transformacao isocdrica: o volume permanece constante, a energia interna
nao varia.

W=0-Q=AU

[II1] transformacdo isotérmica: a temperatura permanece constante, a energia
interna nao varia.
AU=0-Q=W

Observe que, para a transformacao isotérmica de um gas, embora a temperatura
permanece constante, ocorre troca de calor com o ambiente.

[ Transformacao adiabatica

Chama-se adiabdtica a transformacado gasosa em que o gas ndo troca calor com o
meio ambiente, seja porque o gas estd termicamente isolado, seja porque o
processo é suficientemente rapido para que qualquer troca de calor possa ser
considerada desprezivel.

Q=0-W=-aU

- expansao adiabatica = a massa gasosa resfria
- compressao adiabatica = a massa gasosa aquece

PA
Pit >
adiabatica
T, isoterma
1 oo : T, isoterma
'. | -
Vi Va ¥
[ @ [ w [ au |
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isobarica

isométrica

isotérmica

adiabatica

OBSERVACOES

€ A variacao da energia interna AU sofrida por um gas perfeito s6 depende dos
estados inicial e final da massa gasosa; ndo depende do conjunto de
transformacdes que o gas sofreu, ao ser levado ao estado inicial ao estado final.
(“independe da trajetéria”)

4 O trabalho realizado W e a quantidade de calor trocado com o ambiente Q
dependem do “caminho” entre os estados inicial e final.

Aui = A.Uz
W; > W,
Q> Qs

3 Transformacao ciclica

Um gas sofre uma transformacao ciclica ou realiza um ciclo quando a pressao, o
volume e a temperatura retornam aos seus valores iniciais, apds uma seqiiéncia de
transformacodes. Portanto, o estado final coincide com o estado inicial, e a variacao
daenergiainterna AU é nula.

Na transformacdo ciclica, hd equivaléncia entre o trabalho realizado e a
quantidade de calor trocada com a ambiente.

[=}
AU=0
Q=w
W =drea

ol v

@ ciclo horario: o gas converte calor em trabalho: mdquina térmica;
4 ciclo anti-horario: o gas converte trabalho em calor: refrigerador.
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refrigerador motor térmico
(anti-hordrio) {horario)

W =hirigrail= Q Q = w1

SEGUNDO PRINCIiPIO DA TERMODINAMICA

Para haver conversao continua de calor em trabalho, um sistema deve realizar
continuamente ciclos entre uma fonte quente e uma fonte fria, que permanecem
em temperaturas constantes. Em cada ciclo, é retirada uma certa quantidade de
calor (Q,) da fonte quente, que é parcialmente convertida em trabalho (W), sendo
orestante (Q,) rejeitado para a fonte fria.

| fonte quente l

maiquina térmica (

| fonte fria

energia que entra
‘ (), na maquina para
ser transformada
em energia meclinica Gril

energia
aproveitada

' Q; energia perdida (degradada)

[ Rendimento

O rendimento de uma maquina térmica é dado pela relacdo entre o trabalho (W)
obtido dela (energia util) e a quantidade de calor (Q,) retirada da fonte quente
(energia total):

wt'm = Q,-Q, =1_&

Qrora Q, Q,

n:

Conclui-se que 1 < 1 ou 1 < 100%, pois Q,# 0.

3 Rendimento maximo - ciclo de Carnot
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Carnot demonstrou que o maior rendimento possivel para uma maquina térmica
entre duas temperaturas T, (fonte quente) e T,(fonte fria) seria o de uma maquina
que realizasse um ciclo tedrico constituido de duas transformacoes isotérmicas e

duas transformacodes adiabaticas alternadas.

LR

0

AB: expansao isotérmica (T,)
BC: expansao adiabatica

CD: compressao isotérmica (T,)
DA: compressao adiabatica

[rendimento maximo|

1
nmix=

Tl - Tz
Tn

=> Ciclo Otto -> motor a quatro tempos (gasolina ou alcool)

tp

o
R T

V,

1

=

Diagrama p x V simplificado do motor a exploséo. O ciclo Otto: 0 — A:
admissao e expansao isobérica; A— B: compressao adiabatica; B— C:
absorgdo isométrica de calor (explosao); C— D: expanséo adiabatica;
D — A: exaustdo e fornecimento de calor ao ambiente; A— O: comple-
mentagéo do processo de expulsao dos gases residuais.

=> Esquema de um refrigerador
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A - Compressor: a substancia refrigerante (freon, amonia, tetrafluoretano, etc.),
entra no estado gasoso com baixa pressado e sai com alta pressao, ja condensado.

B - Valvula: um tubo estreito (capilar), que diminui a pressao do vapor.

C - Radiador: serpentina externa (localizada na parte traseira), na qual o vapor se
liquefaz, liberando calor para o ambiente.

D - Congelador: a substancia refrigerante no estado liquido se vaporiza ao
absorver calor do interior da geladeira.

O funcionamento de um refrigerador se baseia num processo de transferéncia de
calor de uma fonte fria para uma fonte quente. Esse processo nio é espontaneo. E
necessario uma energia externa, em forma de trabalho (no compressor), parta que
esta transferéncia possa ocorrer.
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MAQUINAS TERMICAS
CONTEUDOS
* Maquinas térmicas

* Processos térmicos

AMPLIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Ja sabemos que o calor pode ser produzido através da realizagdo de um trabalho
(esfregando as maos com forga, atritando dois pedagos de madeira). Assim podemos
perceber a transformacdo do trabalho em calor. Refletiremos neste capitulo sobre o
processo inverso: a transformagao de calor em trabalho.

E 0 que ocorre por, exemplo, em uma panela de presséo. O calor da chama aquece toda
a panela elevando a temperatura da agua até que ela ferva. Com a panela totalmente
fechada o vapor d’agua que se formou nao pode se dispersar e a pressao interna da panela
aumenta.

A pressao do vapor d’agua aumenta até certo limite. Superado este limite, ela se torna
suficientemente elevada para que o vapor levante o pino da valvula central e comece a
sair da panela.

Ao expandir-se, o vapor realiza um trabalho sobre o pino da valvula. Ao se chocarem com

0 pino, as moléculas de agua aplicam forcas  vaula de Pino e valvula
; seguranca para controle
sobre ele e que permite o seu deslocamento de pressdo

“para cima”. Portanto a realizagdo de trabalho
ocorre apenas sobre 0 pino porque ele é a
Unica pega que se movimenta. Ou seja, 0
vapor realizou trabalho abrindo a valvula.

Portanto podemos dizer que parte do calor Vapor

agua

absorvido pela agua, se transformou em
) Figura 1 — Panela de presséo
trabalho sobre o pino. Fonte: Efeito Joule

Ocorre ent@o que um gas em expansao térmica pode realizar um trabalho mecanico. Este
fato vai explicar o funcionamento de muitas maquinas, como as maquinas a vapor, 0s
motores a explosao dos automéveis e de caminhdes. Estes tipos de maquinas e motores

sao alguns exemplos de maquinas térmicas.

Maquina térmica é um dispositivo capaz de realizar trabalho convertendo energia
térmica em energia mecanica.

A alta pressao do gas, necessaria para a realizagao do trabalho, é obtida com a energia

produzida pela queima do combustivel. A figura 2 a seguir, ilustra o funcionamento de uma



maquina térmica onde o vapor é produzido em uma caldeira fora do cilindro, acoplado a
roda que vai se movimentar.

Caldeira Vapor

Valvula
de entrada

Y

Valvula
de saida Condensador

= Aguade
<= refrigeracéo

Figura 2 — Exemplo de funcionamento de uma maquina térmica
Fonte: El calor

No caso dos chamados motores a explosdo tem-se uma maquina térmica de combustéo
interna. O combustivel & queimado dentro do proprio cilindro e, como produto da queima,

formam-se gases que também atingem pressao muito superior a pressao atmosférica.

Mas é claro que a utilizagdo de uma maquina térmica objetiva que ela apresente o maior
grau de eficiéncia possivel. Esta eficiéncia € medida em termos do seu rendimento que ¢
indicado pelo simbolo 1.

Na Fisica, o rendimento é calculado a partir da relagéo entre o quanto de calor é fornecido
pela chamada, fonte quente, e 0 quanto de calor é utilizado pela maquina, ou seja, a
energia 0til.

Nos livros didaticos vocé encontra duas expressdes com as quais determina-se o
rendimento de uma maquina térmica. O rendimento (n) pode ser definido através das

seguintes expressoes:

Quantidade de calor nao aproveitado

Z
N=1- Qria

%Eente

Quantidade de calor fornecido

177



Ou

Temperatura da fonte fria
n = 1 — Ifria (expressa na escala Kelvin)

ez
.

Temperatura da fonte quente
(expressa na escala Kelvin)

Observando as expressdes anteriores, podemos afirmar que a melhor situagéo durante o
funcionamento de uma maquina térmica é aquela em que a maior quantidade de calor
fornecido pela fonte quente seja utilizada para realizar trabalho. Ou seja, com uma menor
quantidade de calor saindo da maquina, maior sera o aproveitamento do calor fornecido e
consequentemente maior sera seu rendimento e sua realizagao de trabalho.

Observe pelas expressoes anteriores que o rendimento de uma maquina aumenta se
reduzirmos a quantidade de calor perdida apds a obtencdo de trabalho. O ideal seria se
pudéssemos criar uma maquina, operando em um ciclo especifico, onde nao houvesse
perda de energia sob forma de calor. Entretanto, isto € impossivel.

Observe nos exercicios resolvidos, a seguir, a aplicagao destas expressdes no calculo do

rendimento de uma maquina.

Exercicio resolvido

Uma maquina térmica recebe 5.000 J de calor de uma fonte quente e cede 4.000 J para a
fonte fria a cada ciclo. Determine o rendimento dessa maquina.

Resolugao:

Sendo Qquente = 5.000 J 0 calor fornecido a maquina e Qgia = 4.000 J o calor cedido por

ela, teremos:
N=1-Qria
Qquente
n=1-4.000
5.000
n=1-08
n=0,2
O valor 0,2 expresso em termos percentuais equivale a 20%.
n=20%

Caso vocé tenha duvidas na relagdo entre numeros escritos na forma decimal e

porcentagem assista os videos indicados a seguir:
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Convertendo decimais em porcentagens
https://www.youtube.com/watch?v=bmAPiL7abSw

Exemplo de conversao de porcentagens em numeros decimais e fragées
https://pt.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/decimals-fractions-pre-

alg/v/representing-a-number-as-a-decimal-percent-and-fraction

Exercicio resolvido 2

Numa maquina a vapor, a caldeira estd a 227 °C. Determine o rendimento maximo que
essa maquina pode ter, quando ha um condensador para resfriar o vapor na saida (fonte
fria) a temperatura ambiente de 27 °C.

Resolucao:

Sendo,

Tauente = 227 °C = 227 + 273 = 500 K (como vimos no capitulo Celsius, Temperatura e
Calor - parte 1)

Thia =27 °C =27 + 273 = 300 K

Teremos:

n= 1- Iquente
Thia

n=1-300
500

n=1-0,6

n=0,4=40%

Ou seja para a situagao apresentada o rendimento da maquina € de 40%.

ATIVIDADES
1. Um engenheiro projetou 5 maquinas térmicas que funcionam de acordo com os pares
de temperaturas indicados.

Dentre elas, ele precisa descartar aquelas duas que apresentam o menor rendimento.

Méquina 1 Tquente =600 K Tiia= 340K
Méaquina 2 Tquente = 600 K Tiia= 300 k
Maquina 3 Tquente = 600 K Thia= 200 K
Maquina 4 Taquente = 300 K Tiia= 10 K
Maquina 5 Tquente = 300 K Tria=1K

Quais serao as duas maquinas a serem descartadas.
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2. Uma maquina térmica absorve 6 000 cal de uma fonte quente. Qual seu rendimento ao

ceder, em cada ciclo, 5.000 cal a fonte fria?

3. Uma antiga locomotiva a vapor tinha rendimento de 8% quando o vapor (100 °C)
escapava diretamente para a atmosfera a pressao normal. Para esta situagao, indique a

temperatura do vapor na caldeira dessa maquina?

4. (PUC - RS) Uma méaquina térmica, ao realizar um ciclo, retira 2 kcal de uma fonte quente

e libera 1,8 kcal para uma fonte fria. O rendimento dessa maquina é

a) 0,2%
b) 1,0%
c) 2,0%
d) 10%
e) 20%




5. (UESPI) A respeito de todas as maquinas térmicas, € correto afirmar que

a) trabalham com uma Unica fonte de calor.

b) trabalham segundo o ciclo de Carnot.

c) trabalham entre duas fontes térmicas de temperaturas diferentes, uma fonte quente e

uma fonte fria.
d) retiram calor da fonte fria e cedem para a fonte quente.

e) transformam toda a energia térmica que recebem em energia mecanica

LEITURA COMPLEMENTAR

Maquinas térmicas

Vocé saberia dizer o que ha em comum entre um 6nibus, um automaével, uma geladeira
e um condicionador de ar? Eles aparentemente nao tém nada em comum. Apesar de
serem veiculos ou equipamentos com finalidades completamente distintas, ele tem
algumas semelhangas em termos fisicos, sendo uma a mais interessante de todas: a
capacidade de realizar trabalho mecanico.

Lembra-se das forgas de atrito que estudamos na mecanica? Imagine um automével
que se desloca com uma velocidade muito alta e de repente o motorista vé um gatinho
em meio a estrada e desesperado aciona os freios bruscamente. Bom, suponha que o
carro nao tenha sistema ABS (Anti-lock Braking System - sistema antitravamento das
rodas) e que motorista consiga parar antes de atentar contra a vida do gatinho. Durante
esse processo, 0 motorista vé a fumaga dos pneus queimados no asfalto pelo retrovisor.
O que originou essa fumacga dos pneus?

Naturalmente as forgas de atrito geram como produto uma certa quantidade de calor:
energia cedida ao ambiente oriunda da dissipagdo de energia mecanica. Pois bem, as
maquinas térmicas sao mecanismos construidos de modo que aproveitam a energia
térmica para transforma-la em energia mecénica. Nesses casos, o calor pode ser
produzido pela queima de algum elemento combustivel, que pode ser o carvao extraido
das minas, petréleo, gas natural; ou vindo de um sistema mais complexo. Hoje, algumas
das maquinas mais utilizadas por nés é baseada nesse principio de funcionamento.

A conservagao da energia ocorre nesse processo através da transformagdo da energia
quimica do combustivel em movimento. Antigamente algumas pessoas pensavam que
o calor era uma espécie de fluido (calérico). Assim deveria ser possivel empregar uma
maquina térmica de maneira similar a uma roda d'agua: o calor ao sair de um corpo

quente, "passando" por um certo sistema, faria uma interagdo com ele e depois seria
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possivel reaproveita-lo posteriormente, inclusive fazendo-o voltar livremente para o
corpo quente e permitir que pudesse gerar movimento novamente.

Supondo que isso fosse de alguma forma possivel, seria possivel termos um sistema
que produziria movimento infinitamente. Esse sistema seria de moto-perpétuo e
realizariamos entdo o sonho de muitos inventores da Idade Média. Se tratassemos o
calor com um simples fluido, jamais poderiamos aborda-lo como uma forma de energia.
Se na maquina térmica ha o movimento, claramente uma forma de energia, ao
tomarmos o principio de conservagao de energia, deviamos ter algum tipo de energia
desaparecendo: o calor deveria sumir, 0 que propriamente coloca em xeque a ideia do
caldrico.

Os estudos realizados sobre o calor e o continuo aperfeicoamento das maquinas
térmicas, mostraram que a conservagao do calor era uma ideia falsa: era impossivel
reaproveitar o calérico transferido para uma fonte fria. Outro dado tao relevante quanto
a anterior seria € que nem toda a energia térmica poderia ser transformada em energia
mecanica. Essas informagbes vieram para dar origem a uma nova categoria de
fendbmenos que contrariavam a mecanica newtoniana: os fendbmenos irreversiveis.

O homem desde a antiguidade procura inventar aparelhos que facilitem a execugéo de
tarefas diarias, tragam conforto, ou ainda, que permitam a superagao de suas limitagoes.
Até meados do século XIX grande parte da energia gasta para algum processo era
oriunda de tracao animal.

A primeira maquina térmica de que se tem registros € a maquina de Heron. Esta é uma
maquina a vapor que foi construida no século | d.C. com o objetivo de divertir as
pessoas. Ela é composta de um recipiente fechado, exceto por duas saidas
posicionadas de tal forma que permitem a saida do vapor do liquido, quando este esta
em ebulicdo. A pressao do vapor gera uma forga no brago do recipiente, fazendo com
que este rotacione.

O primeiro projeto bem-sucedido de maquina térmica foi o do inglés, engenheiro militar,
Capitao Thomas Savery desenvolvido em 1698, servindo como uma bomba d'agua. Sua
construcao tentava resolver um problema na época: bombear agua das minas de carvao
bastante profundas ja que estas eram constantemente inundadas. Embora a tentativa,
a maquina de Savery nao possuia eficiéncia para tal bombeamento.

Em 1712 o0 inglés Thomas Newcomen construiu uma bomba hidraulica capaz de realizar
a tarefa. Essa maquina além de funcionar bem, tinha construcao simples e nao envolvia
técnicas especiais ou caras. Sua construcéo em larga escala proporcionou a Inglaterra
uma supremacia tecnolégica que durou 150 anos.

Uma das primeiras aplicagdes das maquinas térmicas foram as maquinas a vapor. Estas

equiparam as primeiras locomotivas. A primeira locomotiva a vapor usando trilhos foi
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construida pelo engenheiro inglés Richard Trevithick e fez 0 seu primeiro percurso em
21 de Fevereiro de 1804. A locomotiva conseguiu puxar cinco vagées com dez
toneladas de carga e setenta passageiros a velocidade vertiginosa de 8 km por hora
usando para o efeito trilhos fabricados em ferro-fundido. Esta locomotiva, por ser
demasiado pesada para a linha-férrea e avariar constantemente, ndo teve grande
sucesso.

Dentre as maquinas térmicas mais conhecidas na atualidade pode-se citar os
refrigeradores, os condicionadores de ar, maquinas a vapor, automéveis, motocicletas,

caminhdes, etc. Elas diferem entre si no emprego e nos ciclos que realizam.
UFRGS. Maquinas térmicas. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/maquinas_termicas.htm>. Acesso em: 03 jun. 2016.

INDICACOES

Seguindo 0 passo a passo no video indicado no link
https://www.youtube.com/watch?v=u2CbJNz_fFM, vocé poderd construir uma maquina
térmica.

Acesse 0 link https://www.youtube.com/watch?v=sQioFfFZS-g e veja o video Leis da
Termodinamica e Maquinas Térmicas. Nele voce encontrard a oportunidade de revisar
seus conhecimentos sobre 0s assuntos estudados neste capitulo.
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GABARITO
s

Utilizando a expressao

n= 1- Iquente
Tria

Teremos os seguintes rendimentos para as maquinas:

Maquina 1: 0,43 = 43% de rendimento
Maquina 2: 0,5 = 50% de rendimento
Méaquina 3: 0,67 = 67% de rendimento
Méaquina 4: 0,97 = 97% de rendimento
Maquina 5: 0,997 = 99,7% de rendimento

2. Utilizando a expressao:

n= 1-— _eria
Qquente

Onde,

eria = 5.000 Cal

Qquente = 6000 Cal

Teremos

n= 1 —Q_fria
Qquente

n=1-5.000
6.000

n=1-0,83

n=017 = 17%

3. O exercicio solicita que se determine a temperatura na fonte quente (Tquente)

Nn=1-Tia
Tquente
Onde,
n=28%=0,08
Tiia = 100 + 273 = 373 K
Teremos:
n=1-Tea
Tquente
0,08 =1-373

Tquente
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0,08 -1=373
Tquente

0,92 = 373

Tquente

0 ,92 .Tquente = 373

Tquente - _3__7_3_
0,92

Tquente =405 K =132 °C

4. Alternativa D
Utilizando a expressao:

n= 1- _eria
Qqueme

Onde,
eria= 1,8 kcal = 1.800 cal

Qquente =2 kcal = 2.000 cal

Teremos:
n= 1- eria
Qquente

n=1-1.800

2.000

n=1-0,9
n=0,1=10%

5. Alternativa C
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Apéndice M — Teste de Leitura da Terceira Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura - 3

Segunda Lei da Termodinamica e Maquinas Térmicas

1. Enderego de e-mail *

2. A respeito da primeira lei da Termodinamica, marque a alternativa incorreta:
Marcar apenas uma oval.

) Em uma transformagéo isotérmica, a variagéo da energia interna é nula.

(- ) A primeira lei da Termodinamica trata da conservagao da energia.

; Em uma transformagao isocorica, néo haveré realizagéo de trabalho.

{ ) Em uma transformagéo adiabatica, o trabalho sera realizado sobre gés quando a
variagao da energia interna é negativa.

1* A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas é igual a soma do
trabalho realizado pelo gas e a sua variagao da energia interna.

3. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que:
Marcar apenas uma oval.

() produz frio.
,'\’7‘) anula o calor.

(") converte calor em frio.

) remove calor de uma regigo e o transfere a outra.

4. (UEM 2012) Sobre as transformagdes termodinamicas que podem ocorrer com um gas
ideal confinado em um cilindro com pistao, assinale o que for correto.

Marque todas que se aplicam.

| Um gas ideal realiza trabalho ao se expandir, empurrando o pistéo contra uma presséo
externa.

| Em uma transformagéo adiabatica ocorre troca de calor com a vizinhanga.

A energia interna de uma amostra de gas ideal ndo varia, quando este sofre uma
transformagao isovolumétrica.

" | Quando o gas ideal sofre uma compressao, o trabalho é realizado por um agente externo

sobre 0 gas ideal.
|| O gas ideal ndo realiza trabalho em uma transformagao isovolumetrica.
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5. (Ufpr 2008) Os estudos cientificos desenvolvidos pelo engenheiro francés Nicolas Sadi
Carnot (1796-1832) na tentativa de melhorar o rendimento de maquinas térmicas serviram
de base para a formulagao da segunda lei da termodinamica. Acerca do tema, considere
as seguintes afirmativas: 1) O rendimento de uma maquina térmica é a razao entre o
trabalho realizado pela maquina num ciclo e o calor retirado do reservatério quente nesse
ciclo. 2) Os refrigeradores sdao maquinas térmicas que transferem calor de um sistema de
menor temperatura para outro a uma temperatura mais elevada. 3) E possivel construir
uma maquina, que opera em ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e
transforma-lo integralmente em trabalho. Assinale a alternativa correta.

Marcar apenas uma oval.

7 Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

) Somente a afirmativa 2 ¢ verdadeira.
Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

) Somente as afirmativas 2 e 3 s&o verdadeiras.

Sua Opiniao

6. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?
Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Nao

7. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

8. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto

contido no texto ou nessa tarefa?
Marcar apenas uma oval.
() Sim

Nao

9. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

Powered by
B Google Forms
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Apéndice N — Material da terceira aula dialogada.

Slide2

Slidel

Ciéncias da Naturezae suas

Tecnologias— Fisica
Ensino Médio, 22 Série . . .
Segundalei da termodinamica Assiia o'¥iieo no Wk acins,
g Pense um pouco e responda...

Isso é possivel?

https://www.youtube.com/watch?v=IXXrfSEOOZg

Slide3 Slide4

FISICA - 2° ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio

Segunda lei da termodindmica
Porém, na vida real, todos os fenémenos espontdneos ou naturais

s#o irreversiveis.
dos

b “A natureza sé admite uma sequéncia para o
‘acontecimentaos. Em todos hd uma espécie de orientagdo que
indica o sentido do transcorrer do tempo” (Alberto Gaspar) !

Imagem: Malene Thyssen | GNU Free Documentstion

License.

Existem fendmenos cujos eventos aconfecem numa ordem direta ou
inversa, ndo nos permitindo saber aquele que aconteceu antes ou
depois. Veja o exemplo do péndulo. Como saber se primeiro ele estava
na direita para depois ir para esquerda, ou, se do confrario, ele comeca |

Assim, em um fenémeno irmeverversivel, é possivel distinguirenire o antes e o depois.

da esquerda e vai para a direita?

Ta 1S fe nomenos ‘ Um copo com agua gelada (10°C) colocado sobre a mesa, a temperatura ambiente
= H i (25°C), espontaneamente, recebera sempre calor do ambiente elevando sua

sao denominados REVERSIVEIS. fomperatiira, nunca o contrario.

Como a Fisica busca entender e descrever a nafureza através de leis, a

irmeversibilidade dos fendmenos nafurais estd expressa na Segunda Lei da

Termodinamica.

Slide5 Slide6
FISICA - 22 ano do Ensino Médio w

Segunda lei da termodindmica

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio

Segunda lei da termodindmica
Segunda Lei da Termodinamica Para pensar...
E antiga a ideia de construir uma maquina que possa

Os fenémenos naturais séo irreversiveis porque o calor gerado por eles nunca pode ser
perpetuar seu movimento a partir de uma energia

inteiramente reaproveitado em outra forma de energia.
Aplicando esta regra ao funcionamento das maguinas térmicas, temos que...
produzida por ela mesma.

em ciclos pode

térmica
fonte e ftransforma-lo

retirar calor de uma
integralmente em trabalho.

Pesquise sobre o ‘Motor-perpétuo” e responda se é
possivel construir tal maquina obedecendo as leis da

Termodinamica.

Entdo, numa maguina fémica, o calor refirado de uma
fonte quente (Q,) sera transformado, parte dele em
trabalho (W) e o restante rejeitado numa fonte fria (Qy)

Imagens:
£)(direta, cima) Ulich von Cranach / Public Doman.
8) (esquerda) M .C. Escher, Waterfall, 1961 htp:fwww.mcescher com/ Galleryrecogn-

bmpLWA3S jog



https://www.youtube.com/watch?v=lXXrfSE0OZg
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O funcicnamento de uma maquina térmica €&
representado pelo diagrama ac lado.

Tente identificar, na maquina térmica ilustrada, a:

¥ Fonte quente (Qg)

O trabalho realizado pela maquina é o ]
¥ Trabalho realizado (w)

resultado da diferenca entre o calor refirado
da fonte quente e o calor rejeitado na fonte
fria.

w=Q,-

Corresponde ao movimento

v'Fonte fria (Qp) do pistdo para cima,devido &
% expansdo do vapor de dgua

Trabalho
realizado

Mdquina

Com a abertura da valvwula,
agua fria é liberada dentro
do cilindro fazendo o vapor
condensar (resftiamento)

Corresponde ao
aguecimento da dgua em
uma caldeira, fazendo-a
vaporizar.

Imagem: Emoscopes GNU Free Documentation Licanse.
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FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodingmica

Como vocé pode observar, o calor rejeitado na fonte fria ndo pode ser mais aproveitado
namaquina em outro ciclo. Esta energia forna-se indisponivel. Rendimenlo de uma méquina térmica

O fisico Ludwig Eduard Boltzmann, em sua andlise estatistica da .

termodindmica, afimou que esta energia indisponivel tende W
aumentar a desordem do sistema termodinamico, dando a 22 lei um o dil to de uma maquina é definido pelo — .100
novo enunciado: tual de calor i f do em trabalho. n
Em qualquer sistema fisico, a tendéncia natural é o aumento da i
desordem; o restabelecimento da ordem s6 ¢ possivel mediante o Como o frabalho pode ser definido por w = Qq - Qy
dispéndio (gasto) de energia. entao..

: ] ) Q,—Q 1 Q:
A tendéncia a desordem pode ser medida pela Entropia Logo, quanto maior a = =>n=1-
desordem num sistema termodinamico, maior sua Entropia. Qq Qq Tf
Lisiepdemos afimar que: QOu, se a maguina operar em ciclos de Carnot, 'I] S 1_

Em todo processo natural espontdneo, a entropia 1

do Universo sempre aumenta.

Slidel1 Slide12
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Segunda lei da termodindmica

_ Rendimento de uma M4aquinas térmicas reversas
maguina térmica conforme a
l- . P " A irreversibilidade se da em processos espontaneos, porém, com
2 Lel da Termodlnamlca gasto de energia, € possivel fazer processos ocorrerem de modo
inverso ac que ocorreria espontaneamente.

Se o rendimento de uma maquina é definido pelo percentual de calor

transformado em trabalho... Como exemplo, temos a geladeira, uma maquina que retira calor
de seu interior (fonte fria) e despeja numa fonte quente através
de um trabalho executado por um compressor.

W
n=—-100 [y T———
Q Assim, numrefrigerador temos que Documentation License.

e Que
q
Como ndo pode existir calor totalmente convertido em trabalho, a segunda lei m

proibe a existéncia de uma maquina térmica com eficiéncia de 100%. I
‘ »/ Refrigerador
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passa a uma tubulacdo de

Slide13
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Ao longo da tubulacio do
evaporador, o calor flui do
interior da geladeira para o
gas, que refomard ao
compressor.

O compressor envia o gas
liquefeita (condensado)
comprimide por uma fubulacdo
(serpentina) de pequeno didmefro
localizada na parte fraseira do
refrigerador.

Entdo, podemos representar
esquematicamente o trabalho
(w), o calor lancado na fonte
quente (Qg) e o calor retirado
da fonte fria ()

Na unidade de evaporacéo,
localizada no congelador e
painéis de resfriamento, o gas

comy
Imagem: SEE-PE, redessnhados
partir 4= imagem de Autor
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HEnlaagpae

Aseguir, temos a representacédo de dois refrigeradores.

O primeiro é um modelo simples, com apenas
um ambiente e unidade de congelamento
integrado (uma porta).

O segundo refrigerador é do tipo Duplex (duas
portas) com unidade de congelamento separada
e um painel de resfriamento no ambiente
inferior.

Slide15
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Eficiéncia de um refrigerador

A eficiéncia (g) coresponde ao coeficiente obtido pela razéo entre o calor retirado da
fonte fria (Q) e o trabalho realizado (w) pelo compressor em cada ciclo.

Qs
Qq - Qf

QOu, se considerarmos que w = Qg— Q! enfdo. . &=

Slide16
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Vamos resolver juntos!

1. (UFAL-AL) Analise as proposigdes a seguir:

( ) Maguina térmica é um sistema que realiza transformacéo ciclica: depois
de sofrer uma série de transformagdes ela retorna ao estado inicial.

() E impossivel construir uma maguina térmica que transforme integralmente
calor em trabalho.

() O calor & uma forma de energia que se transfere espontaneamente do

Slidel7

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunds lei da termodinimica

2. 0 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte
forma: “E impossivel construir uma maquina térmica operando em
ciclos, cujo anico efeito seja retirar calor de uma fonte e converté-lo
integralmente em trabalho.” Por extenséo, esse principio nos leva a
concluir que:

a) sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%;
b) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

c) calor e frabalho ndo sé@o grandezas homogéneas;

d) gualguer maquina térmica retira calor de uma fonte guente e rejeita parte
desse calor para uma fonte fria;

e) somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma

certa maquina térmica converter integralmente calor em frabalho.

QR Code da

Simulacao
Formas de Energia e Transformacgées

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-

and-changes

Aula



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
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Atividade - 3

Segunda lei da termodinédmica e maquinas térmicas

*Obrigatorio

1. Enderecgo de e-mail *

2. Responda a seguinte situagao:

Uma central de energia utilizada por uma equipe movel de TV desenvolve 1,8.107 joules de
energia elétrica enquanto seu motor a gasolina consome 2.5 litros de combustivel, cujo poder
calorifico € de 3,6.107 joules/litro. O rendimento da central é de:

Marcar apenas uma oval.
Q 20%
() 40%
Q 100%
D 10%
() 50%

3. De acordo com a segunda lei da Termodinamica, a entropia do Universo: *
Marcar apenas uma oval.

(") permanece sempre constante.

S

() néo pode ser criada nem destruida.

() acabara transformada em energia.
) tende a aumentar com o tempo.

(") tende a diminuir com o tempo.
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4. A refrigeracao e o congelamento de alimentos sao responsaveis por uma parte
significativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.Para diminuir as
perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados operacionais: *

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espacos vazios entre eles. para que ocorra
a circulacdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

II. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo. para que o aumento
da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador.

III. Limpar o radiador (“grade™ na parte de tras) periodicamente. para que a gordura e o
poeira que nele se depositam nao reduzam a transferéncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional é correto indicar, apenas.

Marcar apenas uma oval.

() asoperagoes lell

() aoperagao |

() asoperages Il e lll
() asoperagdes | e lll

() aoperagao Il

5. Um refrigerador de uso doméstico € uma maquina térmica invertida: o calor é retirado do
congelador a temperatura de -23°C, enquanto a temperatura do ambiente em que ele se
encontra é de 27°C. O coeficiente de eficiéncia do refrigerador de Carnot, operando em
ciclos entre essas temperaturas, é *

Marcar apenas uma oval.

()40
C ) 5P
() 20
() 080
() o020

6. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: *

Marcar apenas uma oval.

remove calor de uma regiao e o transfere a outra
anula o calor
produz frio

converte calor em frio

0000
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7.0 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma: “E impossivel
construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extensao, esse principio nos leva
a concluir que: *

Marcar apenas uma oval.

7\ qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente.
7 sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%.

w calor e trabalho ndo séo grandezas homogéneas.

somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma certa maquina

térmica converter integralmente calor em trabalho.

‘ ) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor
para uma fonte fria.

Powered by
B Google Forms
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Apéndice P—Texto | e I1.

Texto I

1804: Viagem inaugural da primeira locomotiva do mundo

No dia 13 de fevereiro de 1804, foi realizada a viagem inaugural do "cavalo mecanico",
a primeira locomotiva. A maquina a vapor sobre trilhos destinava-se ao transporte mais
répido e eficiente de matérias-primas.

© it R PR tSh LR LA RO R e 575

A primeira locomotiva do mundo, construida em 1804 por Richard Trevithick

A mineragdo foi o motor da economia europeia no comeco do século 19. O carvio era a
matéria-prima para o aquecimento da casa, ja que as cidades cresciam sem parar, e para
as maquinas a vapor. Para transportar quantidades cada vez maiores de carvio, colocou-
se uma maquina de tra¢do sobre trilhos.

O diretor técnico do Museu Ferrovidrio de Bochum-Dalhausen, Thomas Huhn, explica
que os trilhos sempre foram usados na mineragdo, s6 que os vagdes eram puxados por
cavalos. O construtor galés Richard Trevithick foi o inventor do "cavalo mecanico", que
podia fazer mais forca, sem nunca se cansar. Um cavalo com a forca baseada na ja entdo
famosa invencdo de James Watt, a méaquina a vapor.

Para o transporte humano e de materiais

O protétipo era muito rudimentar: tratava-se de uma caldeira na horizontal, apoiada por
quatro rodas. Para os leigos, ela ndo passava de um enorme tonel deitado, com chaminé
e rodas. Trevithick teve que fazer muita propaganda, pois poucos viam futuro "naquilo”.
Até que o inventor foi desafiado pelo proprietirio de uma mina. O mineiro queria
observar o desempenho da engenhoca sobre 15 quilometros de trilhos. O teste foi
marcado para o dia 13 de fevereiro de 1804. Trevithick provou que sua miquina podia
transportar tanto pessoas como materiais. No caso, a maquina de tracdo levou 70
pessoas e dez toneladas de ferro.

A euforia inicial, entretanto, durou pouco. A maquina, pesada demais, logo voltou a ser
substituida pelo cavalo. S6 depois de alguns aperfeicoamentos pelo construtor inglés
George Stephenson a locomotiva a vapor conquistou respeito. Numa corrida, por
exemplo, em 1829, a de Stephenson, batizada "Rocket" (foguete) chegou a frente de
todas as concorrentes.

Pioneirismo no sul aleméo

As locomotivas de Stephenson foram usadas na primeira ferrovia de servico publico e
com o tempo aumentaram em tamanho e poténcia. Também a primeira locomotiva




usada para o transporte de passageiros na Alemanha veio de sua fébrica. Seu nome era
"Adler" (4guia) e a partir de 1835 ela passou a ligar as cidades vizinhas de
Nurembergue e Fiirth, no sul da Alemanha.

Os pareceres médicos da época eram pessimistas: a velocidade "infernal" das maquinas
poderia levar a um estado de delirio dos passageiros (por isso sugeriram a construcdo de
muros dos dois lados dos trilhos). Mesmo assim, o trem se impds como meio de
transporte popular.

Ja em 1860, a malha ferrovidria alema tinha quase 12 mil quilometros. Em 1902, foi
inaugurado o primeiro trecho ferrovidrio com energia elétrica na Alemanha e, sete anos
depois, introduzida a locomotiva a motor diesel. A ultima locomotiva a vapor foi
desativada no pais em 1977.

Texto II
Mobilidade urbana no Brasil
A busca pela mobilidade urbana é um desafio enfrentado pela maioria das grandes

cidades no Brasil, que esbarram em problemas como o privilégio aos transportes
individuais.

A mobilidade urbana é um problema a ser enfrentado no Brasil

A mobilidade urbana refere-se as condi¢des de deslocamento da populacido no espaco
geogréfico das cidades. O termo € geralmente empregado para referir-se ao transito de
veiculos e também de pedestres, seja através do transporte individual (carros, motos,
etc.), seja através do uso de transportes coletivos (dnibus, metros, etc.).

Nos tltimos anos, o debate sobre a mobilidade urbana no Brasil vem se acirrando cada
vez mais, haja vista que a maior parte das grandes cidades do pais vem encontrando
dificuldades em desenvolver meios para diminuir a quantidade de congestionamentos ao
longo do dia e o excesso de pedestres em areas centrais dos espacos urbanos. Trata-se,
também, de uma questdo ambiental, pois o excesso de veiculos nas ruas gera mais
poluicdo, interferindo em problemas naturais e climaticos em larga escala e também nas
proprias cidades, a exemplo do aumento do problema das ilhas de calor.

A principal causa dos problemas de mobilidade urbana no Brasil relaciona-se ao
aumento do uso de transportes individuais em detrimento da utilizacdo de transportes
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coletivos, embora esses Ultimos também encontrem dificuldades com a superlotagao.
Esse aumento do uso de veiculos como carros e motos deve-se:

a) a mé qualidade do transporte ptiblico no Brasil;
b) ao aumento da renda média do brasileiro nos dltimos anos;

¢) a reducdo de impostos por parte do Governo Federal sobre produtos industrializados
(o que inclui os carros);

d) a concessao de mais crédito ao consumidor;

e) a heranca historica da politica rodoviarista do

Foto de 2013 registrando o transito cadtico na cidade do Rio de Janeiro *

Entre os anos de 2002 e 2012, segundo dados do Observatério das Metropoles,
enquanto a populacdo brasileira aumentou 12,2%, o nimero de veiculos registrou um
crescimento de 138,6%. Ha cidades no pais que apresentam uma média de menos de
dois habitantes para cada carro presente, o que inviabiliza quase todas as medidas para a
garantia de um sistema de transporte mais eficiente. Confira a tabela a seguir:

Capitais brasileiras com a maior
quantidade de carros por habitante
Cidade Habitantes por veiculo (2013)
Curitiba 1,82
Florianopolis 214
Belo Horizonte 2,22
Séo Paulo 2,34
Goiania 2,43
Brasilia 2,50
Porto Alegre 2,53

Tabela das capitais brasileiras com a maior quantidade de carros por habitante

Na tabela acima temos alguns exemplos de capitais que contam com uma grande
quantidade de veiculos para cada habitante. Esses dados, no entanto, sdo apenas um



indicativo geral e ndo uma realidade em si, haja vista que leva em consideracio apenas
o numero de carros registrados e ndo o total de veiculos que realmente circulam nessas
cidades. Tal indicador, ndo inclui, dessa forma, aqueles carros registrados em cidades
vizinhas e que também circulam nessas capitais.

Entre as principais solugdes para o problema da mobilidade urbana, na visdo de muitos
especialistas, seria o estimulo aos transportes coletivos publicos, através da melhoria de
suas qualidades e eficiéncias e do desenvolvimento de um transito focado na circulagdo
desses veiculos. Além disso, o incentivo a utilizacdo de bicicletas, principalmente com a
construgdo de ciclovias e ciclofaixas, também pode ser uma saida a ser mais bem
trabalhada.

Outra questdo referente a mobilidade urbana que precisa ser resolvida € o tempo de
deslocamento, que vem aumentando ndo sd pelos excessivos congestionamentos e
transito lento nas ruas das cidades, mas também pelo crescimento desordenado delas,
com 0 avanco da especulacdo imobilidria e a expansdo das dreas periféricas, o que
contrasta com o excessivo nimero de lotes vagos existentes. Se as cidades fossem mais
compactas, os deslocamentos com veiculos seriam mais rapidos e menos frequentes.

Muitas outras solugdes, além do incentivo aos transportes de massa e ao uso de
bicicletas, sio mencionadas por especialistas em Urbanismo e Geografia Urbana. Uma
proposta seria a adogdo dos chamados “rodizios”, o que ja ¢ empregado em varias
cidades, tais como Sdo Paulo. Outra ideia € a adogdo dos pedgios urbanos, o que faria
com que as pessoas utilizassem, em tese, menos os veiculos para deslocamentos.

Outra proposta € a diversificacdo dos modais de transporte. Ao longo do século XX, o
Brasil foi essencialmente rodoviarista, em detrimento do uso de trens, metros e outros.
A ideia € investir mais nesses modos alternativos, 0 que pode atenuar 0s excessivos
nimeros de veiculos transitando nas ruas das grandes cidades do pas.

De toda forma, é preciso ampliar os debates, regulamentando acdes publicas para o
interesse da questdo, tais como a difusdo dos foruns de mobilidade urbana e a melhoria
do Estatuto das Cidades, com énfase na melhoria da qualidade e da eficiéncia dos
deslocamentos por parte das populacdes.

PENA, Rodolfo F. Alves. "Mobilidade urbana no Brasil"; Brasil Escola. Disponivel em
<https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mobilidade-urbana-no-brasil.htm>.  Acesso
em 22 de maio de 2018.
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Apéndice Q — Avaliagéo Final.

Avaliacao Final

S6 querer nao é poder, é preciso também comprometimento, atitude e perseveranga.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Considere as afirmacgoes: |) A propagacgao de calor por convecgao ocorre nos fluidos em
geral. ll) A propagacgao de calor por condugao ndo ocorre no vacuo. lll) Uma malha de l1a
tem como fungéo fornecer calor ao corpo de uma pessoa. IV) O ar atmosférico e o gelo
sao bons condutores de calor. *

Marcar apenas uma oval.

r:;;:} Sé as afirmagdes |), 1) e Ill) séo corretas;

() Todas as afirmagdes s@o corretas.

() S6as afirmagdes 1) e Il) sdo corretas;

() Sé as afirmagdes ) e Ill) s&o corretas;

() S0 as afirmagdes Ill) e IV) séo corretas;

3. Nas geladeiras domésticas: 1) o congelador esta colocado na parte superior; ll) o ar frio
desce, por convecgao, resfriando os alimentos; lll) as prateleiras nao sao inteirigas mas
tém a forma de grade, de modo a permitir a convecgao do ar no interior da geladeira; IV)
deve-se, nos modelos mais antigos, retirar periodicamente o gelo que se forma sobre o
congelador para nao prejudicar a troca de calor. *

— B Py
s | 4l
L—— -
|

—S L
@ i [adddd

k 4

=<1 0e

Moad

[

Marcar apenas uma oval.

() Séas afirmagdes ) e I) s&o corretas;

() Soas afirmagdes I) e Ill) s&o corretas;

() Séas afirmagdes lll) e IV) séo corretas;

(") Todas as afirmagdes s&o corretas.

7) S0 as afirmacdes 1), 11) e lll) séo corretas;
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4. 0 esquema mostra a constituicao de uma garrafa térmica. Espelham-se as paredes das
ampolas e diminui-se a quantidade de ar entre elas para evitar a propagacao de calor,
respectivamente, por *

tampa

ampolas com

— paredes espelhadas

ar rarefeito

N/ isolante

térmico
Marcar apenas uma oval.
Q convecgao e condugao.
D condugao e radiagao.
() imradiag&o e condugao.
Q convecgao e radiagao.
O condugao e convecgao.

5. 0 esquema ilustra um sistema de aquecimento solar da agua. A agua fria, vinda da rede
fornecedora de um pogo ou de um reservatério, como se vé na figura, é remetida para
uma serpentina envolta em coletores solares, placas que absorvem a energia vinda do
Sol, onde é aquecida. A agua aquecida flui, entdo, para o reservatorio térmico (boiler) em
condicoes de ser consumida. A transmissao do calor, vindo do Sol até os coletores, se da
através do: *

Reservatorio de agua fria

‘ Reservatorio
\\ d térmico

Coletores
solares

(cantodasidelas.com)
Marcar apenas uma oval.
(") processo da convecgao.
(") processo da condugo.
Q processo da radiagao.



6. Com base na charge e nos conceitos da termodinamica, é correto afirmar que as luvas de
amianto sao utilizadas porque a condutividade térmica *

N ——

Figura 2

(Disponivel em: <http://www.fisica.net/einsteinjr/6/Image373.gif>.
Acesso em: 27 abr. 2016.)

Marcar apenas uma oval.

O da cuia de cristal e a do amianto s&o iguais.
D do amianto é menor que a da cuia de cristal.
Q da cuia de cristal € menor que a do liquido.

Q do amianto é maior que a do liquido.

(") do amianto é maior que a da cuia de cristal.

7. A respeito da primeira lei da Termodinamica, marque a alternativa incorreta: *

Q=1t+AU

Marcar apenas uma oval.

( Em uma transformagao isovolumétrica, nao havera realizagao de trabalho.
() Emuma transformagéo isotérmica, a variagado da energia interna é nula.

( A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas € igual a soma do
trabalho realizado pelo gas e a sua variagao da energia interna.

O Em uma transformagéo adiabatica, o trabalho sera realizado pelo gas quando a variagao
da energia interna é positiva.

() Aprimeira lei da Termodinamica trata da conservagao da energia.
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8. O 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma: “E impossivel
construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo tUnico efeito seja retirar calor de

uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extensao, esse principio nos leva
a concluir que: *

Marcar apenas uma oval.
( ] 7: ) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor
para uma fonte fria;

() somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma certa maquina
térmica converter integralmente calor em trabalho.

( ) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

e

C ) sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%;

9. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: *
Marcar apenas uma oval.

(" ) anula o calor.
~ ) produz frio.
) remove calor de uma regido e o transfere a outra.

) converte calor em frio.

10. No século XIX, um industrial pede a um engenheiro que projete uma locomotiva a vapor
que transforme em trabalho todo o calor retirado da sua caldeira a alta temperatura,
durante um ciclo de funcionamento do motor. Em resposta, o engenheiro argumenta que é
impossivel atender a tal solicitagao, visto que ela contraria a: *

Marcar apenas uma oval.

segunda lei da Termodinamica.

( ) primeira lei da Termodinamica.

lei zero da Termodinamica.

quarta lei da Termodinamica.

( ) terceira lei da Termodinamica.

11. O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade cientifica, vem

contribuindo para a elevagao média das temperaturas no planeta. Esse fenémeno é um
processo: *

AQUECIMENTO GLOBAL

Marcar apenas uma oval.

'7 artificial, ou seja, resultado direto da interferéncia antréopica sobre o meio.

natural, sem relagédo com as praticas sociais.

( ) recente, ndo havendo registros de sua existéncia em épocas geoldgicas antigas.

( ) natural, porém intensificado pela agédo humana.
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Apéndice R — Questionario — 3: Avaliacao da Sequéncia Didatica.

Questionario 3 - Avaliacao da Sequéncia Didatica
*Qbrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Os conteudos foram apresentados, com objetivos claros? *
Marcar apenas uma oval.

~ ) Nunca
) As vezes

() Sempre

3. Os contetudos foram relevantes para sua vida? *
Marcar apenas uma oval.

( 7 ) Sim

(:‘ ) Néo

() Talvez

4. A distribuigao de conteudo ao longo do curso foi adequada? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim
<; ) Nao

( 4 Talvez

5. O material didatico utilizado é: *
Marcar apenas uma oval.
() péssimo
) Ruim
() Regular
() Bom
() Excelente

6. O uso do aplicativo foi um diferencial para vocé se dedicar a disciplina?
Marcar apenas uma oval.

\\7 ) Slm

) Nao

() Talvez
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7. Vocé considera o método de ensino adotado para o bimestre como:
Marcar apenas uma oval.

() Péssimo
() Ruim
() Regular
() Bom
() Excelente

N

8. Qual o grau de dificuldade da disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

() Muito baixo
( ) Baixo
() Razoavel
) Alto

() Muito alto

9. Esta disciplina precisa de mais tempo semanal? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
() Nao
() Talvez

Sobre Vocé:

10. Vocé esta repetindo essa disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Nao, é a primeira vez

11. Como é sua frequéncia em aulas da disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

7

\\M) Muito baixa

() Baixa

() Razoavel
1/:) Alta
() Muita alta

12. A sua frequéncia em procurar o professor (fora de sala)? *
Marcar apenas uma oval.

) Muito baixa

J

C
(

) Baixa
() Razoavel
) Alta

() Muito alta



13. Seu grau de entendimento nesta disciplina foi: *

Marcar apenas uma oval.

() Muito baixo

() Baixo

() Razoavel

() Alto

() Muito alto

14. Durante a disciplina, o seu esforgo foi? *
Marcar apenas uma oval.

(") Muito baixo
() Baixo
() Razoavel
() Alto

() Muito alto

15. Ao término do bimestre, seu interesse pelo assunto aumentou? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim
() Nao
() Talvez

16. Vocé adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina? *

Marcar apenas uma oval.

() Sim
(,-—\} Nao
() Talvez

Sobre o Professor:

17. O grau de dominio do professor sobre o conteudo foi: *

Marcar apenas uma oval.

() Muito baixo

() Baixo

() Razoavel

() alto

() Muito alto
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18. As aulas preparadas pelo professor sao: *
Marcar apenas uma oval.

() Péssimas

) Ruins

() Regulares

() Boas

() Excelentes

19. A explicacao do professor sobre o contetdo foi: *

Marcar apenas uma oval.
() Péssima
() Ruim

7
/

() Regular

() Boa

() Excelente

20. A forma que o contetdo foi trabalhado foi: *
Marcar apenas uma oval.

() Péssimo
() Ruim
() Regular
() Boa
() Excelente

21. As avaliagées produzidas pelo professor foram compativeis com o contetido

apresentado? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
\:‘ \\\ Nao

() Talvez

22. Em sala de aula o professor estimulou a participagao dos alunos(abertura para
duvidas,preocupagao em explicar para o melhor entendimento dos alunos e etc)? *

Marcar apenas uma oval.

(:7:\) Nunca

() Asvezes

() Sempre
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23. O grau de disponibilidade do professor fora de sala de aula para os alunos aprenderem
(horario de atendimento, resposta a e-mail e etc) foi: *

Marcar apenas uma oval.
(") Muito baixo

() Baixo

() Razoavel

() Alto

() Muito alto

Envie para mim uma copia das minhas respostas.

Powered by
H Google Forms
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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a),

Este Produto Educacional foi desenvolvido no Mestrado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF) e tem por finalidade proporcional através de uma unidade didatica
um material que possa ser usado por professores a fim de estimular os discentes a uma
aprendizagem de qualidade. Este guia é uma sequéncia didatica sobre tdpicos de
termodinamica numa abordagem ativa de aprendizagem, Ensino sobre Medida (EsM) e
Estudo de Caso Historico, com o uso de um aplicativo desenvolvimento, de forma exclusiva,
para as aulas de fisica. Este material é destinado, principalmente, ao professor do Ensino
Meédio e possui 0 objetivo de auxiliar na introdugdo e no desenvolvimento dos conceitos de
termodinamica. Todas as atividades destinadas aos estudantes acompanham este material,
assim como, os recursos utilizados na sistematizacéo e implementagéo dos temas.

Esse aplicativo foi produzido com o intuito de utilizarmos as novas tecnologias a favor
do ensino e aprendizagem, que se faz necessario integrar no cotidiano escolar. Sabemos que o
uso de celulares em sala de aula é extremamente desagradavel quando ndo se tem controle,
entretanto é uma ferramenta de muita informacdo e comunicacao que deve ser utilizado para
potencializar o interesse, a motivacdo, a interacdo e principalmente, melhorar o grau de ensino
e aprendizagem.

O produto educacional utilizado na dissertacdo do mestrado sera apresentado e
descrito nas paginas seguintes e pode ser adotado como modelo no desenvolvimento de

atividades didéaticas inovadoras.
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1. Justificativa

Nos dias atuais, ensinar Fisica de forma tradicional ndo é uma tarefa facil. Exige-se
que o aluno tenha motivacao para estudar uma disciplina que eles julgam ser desnecessaria. O
conteddo de termodinadmica, objetivo deste produto educacional, mostra que este conceito
permeia 0 nosso cotidiano. Tratar e discutir este tema traz para o espaco de sala de aula do
Ensino Médio uma discussao atual, que confronta a ciéncia dos séculos XVII a X1X, com a do
século XX, até o principio do século XXI. Usando o EsM e o Estudo de Caso Historico para
tratar este tema, esperamos trazer para o segundo ano do Ensino Médio, a possibilidade de
tratar um tema de Fisica a partir da apresentacao do contetdo préprio desta série. Com isso, se
pode mostrar que a ciéncias evolui a partir de questionamentos sobre a propria ciéncia. Além
do mais, ao adotarmos o0 EsM e o Estudo de Caso Historico, buscamos promover o aluno de
um espectador passivo, para um ator ativo no processo de construcdo do proprio

conhecimento.

2. Objetivo

O presente produto educacional teve por objetivo realizar uma sequéncia didatica
contendo os conceitos de Termodindmica. Para isso usaremos os métodos de aprendizagem
ativa como o Ensino sobre Medida e o Estudo de Caso Historico, que visa promover ao aluno
a valorizacdo na sua forma de pensar, permitindo que o mesmo possa fazer de suas

curiosidades possibilidade de continuar aprendendo.

2.1. Objetivos especificos

a) Demonstrar que a termodindmica trata do estudo da relagcdo entre o calor e o
trabalho, ou, de uma maneira mais pratica, o estudo de métodos para a transformacgéo e
energia térmica em energia de movimento;

b) Demonstrar a evolucdo dos conceitos de termodindmica a partir de inventos
historicos;

c) Discutir a importancia da termodindmica na construgdo da sociedade moderna.



211

DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO APPSIG ~-TERMODINAMICA

COMO ACESSAR A PLATAFORMA APP INVENTOR

Descreveremos aqui como foi desenvolvido o aplicativo utilizado por nds nas aulas de
fisica utilizando o software MIT App Inventor. Pretendemos que, ao final deste tutorial o leitor
possa desenvolver um aplicativo equivalente ao que descrevemos aqui ou que, pelo menos, este
possa ser o0 ponto de partida para estudos, tendo em vista a elaboracdo de seus préprios
aplicativos.

Em Primeiro lugar, vocé deve dispor de uma conta do Gmail para cadastrar junto ao
MIT. A seguir vamos mostrar com detalhes a tela onde vocé deverad cadastrar seu Gmail.
Sempre que um usuario acessa pela primeira vez a plataforma é solicitado o cadastro. Nao se
esquega para ter acesso a “nuvem” onde se encontra o espaco de programagdo dos seus
aplicativos, vocé sempre deve estar logado nesta conta.

Outro ponto importante a ser lembrado é sobre o navegador de internet que deve ser
utilizado. Nés adotamos pelo navegador Google Chome, mas vocé pode optar por outros dois
navegadores que oferecem suporte para a plataforma em questéo, o Mozilla Firefox e o Safari.

Para iniciarmos a criacdo dos aplicativos, devemos acessar o endereco eletrdnico onde
se encontra a plataforma MIT App Inventor®. O site apresenta sua pagina inicial em inglés, mas
para os leitores que optarem pelo navegador Google Chrome, contam com a possibilidade da
traducdo instantanea, destacamos com uma seta vermelha (faremos uso setas sempre que

necessitarmos apontar informacdes e comandos), conforme indica a Figura 1.
[2] - x
- B Q| I
.

Traduzir esta pagina?

K

Figura 1: Traducdo automatica do Google.

A Figura 2 mostra a pagina inicial do App Inventor’. Nela as informages s&o
constantemente atualizadas, portanto, se acessarmos a mesma em épocas diferentes,

encontrard noticias diferentes. Porém, algumas coisas ndo mudam. Note que, no canto superior

® http://appinventor.mit.edu
% Acessada no dia 23/08/2018


http://appinventor.mit.edu/
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direito, destacamos com uma seta vermelha um botdo laranja onde diz: “Crie aplicativos!”.

Clique com o bot&o esquerdo do mouse sobre ele para ter acesso a interface de programacé&o.

’ Sobre ~ Noticias e Eventos =
{-]
L e =
Recursos v

Qualquer um pode criar aplicativos que impactam o mundo Custom € “

AEOBRED

MIT Master Trainers em Computacao Movel Educacional

HAL ABELSON

Prémio
Distinguished Leader do MassTLC
2077

Fxpe%enb 0S NOSSO0S

41 novos Master Trainers participam de workshop de 3 dias no MIT Guias de Construcao de

Aplicacoes!

arram

Figura 2: Pagina inicial do site.

A Figura 3 mostra a tela que surgira, caso vocé esteja utilizando a plataforma pela
primeira vez. Originalmente o conteddo estd em inglés, mas o proprio Google permite a
traducdo automatica, pela qual optamos. Nela é solicitada a vocé, usuério e senha para acessar
sua conta de Gmail. Seu acesso a plataforma ficara vinculado a essa conta. Como ja citamos
acima, vocé sempre deve estar logado no Gmail cadastrado para ter acesso a seus projetos.

G Fazer login com o Google

Login

Prosseqguir para mit.edu

E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

Criar conta Proxima

Figura 3: Acesso a conta do Gmail.
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Feito isto ird avancar rumo a pagina referente aos termos de servico da plataforma,
mostrada na Figura 4, a seguir. Novamente utilizamos o recurso de traducdo automatica para
facilitar o entendimento do contetdo exibido na tela. O titulo do texto, indicado pela seta
amarela: “Politica de Privacidade e Termos de Uso do MIT App Inventor”, evidencia o
contetdo da pégina, sdo os termos de uso e politica de privacidade exigida pelo portal. Clique
no botdo indicado pela seta azul: “Eu aceito os termos de servigo”, usando o botdo esquerdo

do mouse e vamos adiante.

Para usar 0 App Inventor para Androld, vocé deve aceitar os seguintes termos de servigo

Termos de servigo

=> Politica de Privacidade e Termos de Uso do MIT App Inventor
MIT Center for Mobie Learning
Bem-vindo 30 site 6o App Inventor do Centro de Apréndizagem Mdovel do MIT (0 "Site”). O site é executado no servigo do Google App Engine
Vocé deve ler e concordar com estes Termos de Servigo e Politica de Privacidade (coletivamente, 0s “Termos') antes de usar qualquer parte
deste Site. €512 Termos 50 um acordo entre voceé & 0 Massachusetts Institute of Technology, S& voce ndo entende ou ndo concorda em ficar
vinculado por estes Termos, por favor sala imediatamente deste Site
0 MIT reserva-se 0 direlto de modificar estes Termos 3 qualquer momento ¢ publicard o aviso de tais modifica¢des on-line nesta pagina por um
periodo de tempo razodvel apds tals modificagdes, e alterando a data efetiva destes Termos. Ao continuar a acessas o Site apés 0 aviso de tals

lteracdes terem $ido postadas, vocek indica sua concordincia em vincular-s¢ 3 elas. N3O deixe de retomar 3 esta pdging periodicamente pard
garantir a famiiaridade com a vers3o mails atual desses Termos,

Descricao do MIT App Inventor

A partir daste site, vocé pode acessar o MIT App Inventor, que permite desenvolver aplicativos para dispositivos Android usando um navegador
da Web e um telefone ou emulador conectado. Vocé também pode usar o Site para armazenar seu trabalho e acompanhar seus projetos. O App
Inventor fol originalmente desenvolvido pelo Google. O Site também inclul documentacdo e conteddo educacional, € 1SS0 €513 sendo licenciado
para vocé sob a licenga Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4 0),

Conta necessaria para uso do MIT App Inventor

‘ Eu aceito 03 1ermos de senico!

Figura 4: Termo de Servico.

A tela seguinte, Figura 5, mostra uma mensagem que pede para VOcé responder uma
pesquisa. A pesquisa é rapida e, se servira para orientar melhorias nos servigos oferecidos pela
plataforma, por que ndo colaborarmos? Mas fica ao seu critério responder ou néo.

Por favor, preencha um curto questionario de avaliagdo voluntario,
assim nos poderemos aprender mais sobre nossos usuarios e
melhorar o MIT App Inventor.

Participar da Pesquisa Agora Participar da Pesquisa Depaois

Recusar a Pesguisa Definitivaments

Figura 5: Mensagem sobre uma pesquisa.
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A proxima etapa consiste em uma mensagem de boas-vindas: “Welcome to MIT App
Inventor” (Seja bem-vindo ao MIT App Inventor), como mostra a Figura 6, clique no botéo

“Continue”. Com isso, obteremos nossa nova tela, apresentada na Figura 7.

Welcome to MIT App Inventor

Release Notes

Got an Android phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

Continue Do Mot Show Again

Figura 6: Mensagem de boas-vindas.

Na tela referente a Figura 7, conforme as indicacdes da seta azul tém algumas op¢des
de idiomas para os quais o0 App Inventor foi traduzido. Para nossa comodidade escolhemos o
Portugués do Brasil. Em destaque, temos a mensagem de boas-vindas apontada pela seta
amarela. O botdo “Guia” esta localizado na parte superior direita da mesma pagina, conforme a
seta verde. Este nos permite acessar diversos tutoriais sobre o App Inventor. Vocé pode
utilizad-lo sempre que desejar. No entanto, os tutoriais disponiveis estdo em inglés. Uma
alternativa para aprofundar seus estudos sobre o App Inventor é buscar tutoriais online no site
YouTube®™, 14 vocé pode encontrar tutoriais muito esclarecedores em portugués. Na seta
vermelha, o0 comando: “Iniciar novo projeto”. Clique sobre ele com o botdo esquerdo do seu

mouse.

19 https:/www.youtube.com


http://www.youtube.com/
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‘.“L'A TVENYOR Projetos - Conectar - Compilar ~ Ajuda - Meus Projetos  Galeria Guia  Reportar um problema Portugués do Brasil -
Meus Projetos
Nome Data de Criagao Data de Modificagao ¥ Publicado

Vocé ndo tem projetos no App Inventor 2. Para
e aprender a usar o App Inventor, clique no link

“Guia” no topo da janela; ou para comecar seu

primeiro projeto, clique no botdo “Iniciar Novo
MIT Projeto” no canto superior esquerdo da janela

APP INVENTOR Boa Invencao!

Figura 7: Escolha do idioma e orientacdes para o inicio do projeto.

Dado o ultimo comando, surgira a caixa de texto mostrada pela Figura 8. Nela vocé
colocara o nome que desejar para seu projeto no espacgo destacado pela seta verde. Depois é s
clicar no botdo “OK”. Atencdo, para nomear seu projeto, vocé pode utilizar letras, nimeros e
palavras, mas ndo utilize acentos e ndo deixe espacos. Caso deseje separar duas palavras ou

numeros vocé pode utilizar o underline (_).

Mome do | | |
projeto:

Cancelar OK

Figura 8: Nome do projeto.

AREA DE TRABALHO PARA ESTRUTURACAO DO APP INVENTOR

Vamos iniciar o desenvolvimento de um aplicativo sobre termodinamica onde atribui o
nome do projeto de AppSig (uma alusdo a Aprendizagem Significativa), destacado pela seta
vermelha na Figura 9.
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‘; Prgietos - Conectar - Compilar - Ajuda -
F==. APP INVENTOR &

DPSIC « Screenl = | Adicionar Tela... | Remover Tela

Paleta <::| Visualizador

Interface de Usuario Mostrar os componentes ocultos no Visualizador

Botao

o CaixaDeSelecio
—

[@] EscolheData AppSig - Termodinimica

o magem

Legenda

Figura 9: Tela de trabalho do App Inventor.

Esta figura nos mostra varios campos que podemos utilizar durante nossas atividades
no App Inventor. Por exemplo, a seta amarela indica o “Screen 1” (Tela 1) no qual estamos
trabalhando, sendo que podemos adicionar outras telas ao nosso aplicativo utilizando o botéo
indicado pela seta azul claro, como faremos adiante. Caso seja necessario remover uma tela,
basta utilizar o comando destacado pela seta azul escuro, com a tela a ser removida, aberta.
Ela serd automaticamente excluida. A coluna da esquerda, denominada “Paleta”, enfatizada
pela seta laranja, é onde encontramos a “Interface do Usuério”. Nela encontramos os
componentes que podemos utilizar na estruturacdo de nosso aplicativo. Estes podem ser
visiveis ou invisiveis. Para incluir um componente ao aplicativo, basta clicar sobre ele com o
botdo esquerdo do mouse e, sem solta-lo, arraste 0 componente para a tela (Screen) onde vocé
deseja posiciona-lo. A medida que progredirmos em nossos trabalhos iremos detalhar a funcéo
de alguns dos componentes disponiveis na interface do usuario.

A Figura 10 destaca o lado direito superior de nossa tela de trabalho. Nela, temos a
seta azul destacando o botdo “Designer”. Neste ambiente efetuaremos todo o trabalho de
estruturacdo da aparéncia e comandos do nosso aplicativo. No ambiente correspondente ao
botdo “Blocos”, marcado pela seta laranja, ¢ onde desenvolveremos nossas atividades de
programacgdo, como detalharemos oportunamente. A seta verde destaca a coluna
“Componentes”, nela poderemos visualizar os componentes que estdo sendo utilizados em
cada tela (Screen). Ja a seta marrom, enfatiza a coluna “Propriedades”. Esta coluna oferece
opcdes de configuracdes para 0s componentes em pauta. Como veremos quando estivermos

fazendo uso dos mesmos, podemos alterar cores, letras, posicoes, etc.
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* Designer | Blocos
Componentes * Propriedades ‘ G

= Screen Screen]
Legendall TelaSobre
Legendal y
Legendad AccentColor

Figura 10: Tela de trabalho do App Inventor (2).

FORMATACAO DA TELA 1 (SCREEN 1)

Dando seguimento a preparacdo de nosso aplicativo, vamos modificar o nome da tela 1
(Screen 1) do aplicativo, tendo em vista que € ele que aparecera durante a utilizacdo do mesmo
nos smartphones de nossos alunos. Para tanto, com a tela 1 selecionada, na coluna de
propriedades, clique com o botdo esquerdo do mouse no espaco “Titulo”. Exclua o titulo
original (Screen 1) e coloque um titulo de sua escolha. Em nosso caso deixamos em branco e

invisivel como indicado pela seta amarela, na Figura 11.

Titulo
TituloWisivel
TutorialURL

VersaoDoCddigo

MomeDaversao

Figura 11: Titulo do aplicativo.

Como passo seguinte, vamos colocar uma imagem de fundo para tela 1. Este ndo € um
procedimento obrigatério para o bom funcionamento do aplicativo, mas vamos realiza-lo
tendo em vista uma melhora na estética do mesmo. Nao podemos esquecer que, estamos

desenvolvendo um aplicativo para uso educacional. Escolhemos uma imagem do nosso agrado
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para esta etapa. Ainda na mesma coluna, clique com o botdo esquerdo do mouse no espaco
“Imagem de fundo”. A Figura 12 — A, mostra esse espago destacado pela seta azul. Quando
voceé clicar nesse local, aparecera a mensagem correspondente a Figura 12 — B. Nela, vocé deve
clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a mensagem “Enviar Arquivo”. Uma nova caixa
de texto aparecerd. Nela vocé deve clicar sobre o comando “Escolher arquivo”, como
destacado na Figura 12 — C. Em nosso caso, selecionamos a imagem previamente escolhida
por nos para compor o fundo de nossa tela 1. Apos a selecédo, basta clicar no botéo abrir, que a
imagem aparecera na tela 1. Tome o cuidado de escolher imagens que apresentem em seu
formato original uma forma aproximada da tela de nosso aplicativo. Assim, ela se ajustard

facilmente a ela, sem distorcdes.

Nenhum
capal.jpg
CorDeFunda diferencas-entre-temperatura-e-calor-2,jpg
- experimento.jpg
|:| Padrio experimento2 jpg
gelo-calor-e1266869978488.jpg
magemDeFundo -_ Escolner arquivo | Nenhum arqui... selecionado
fefon.|ag ‘ livro.png
livro2.png -
AnimacaoFechamentoDeTela Enviar Arquivo . Cancelar 0K
Padrao - Cancelar 0K i
12-A 12-B 12-C

Figura 12: Escolha da imagem de fundo.

COMO COLOCAR BOTAO NATELA 1 (SCREEN1) E FORMATA-LO

Agora vamos mostrar como colocar componentes em nossa tela 1. O procedimento
que vamos descrever deve ser repetido sempre que desejarmos incluir componentes em nosso
aplicativo. Ele & muito simples. Para introduzirmos um elemento em nossa tela 1, basta
clicarmos com o botdo esquerdo do mouse e, segurando este pressionado, arrastarmos o
elemento desejado para tela. Quando estiver sobre a tela, solte o0 botdo esquerdo do mouse.
Por exemplo, na coluna “Paleta”, tem o componente “Botdo . Realizando o procedimento de
arrastar para nossa tela, ele aparecerd nela. Vocé notara que nosso botdo 1 ndo estard

formatado. Tendo apenas a mensagem “Texto para botdo 1”.
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Para melhorar a estética do aplicativo vocé devera usar da criatividade, para tanto va

at¢ a coluna “componentes”

selecione 0 botdo que deseja  componentes Propriedades
configurar e depois a coluna & 7 coeen Botdo?
“propriedades”, onde se encontra Legendal CorDeFundo
Legendal [ Cinza Clarg
as ferramentas de formatacéo. Legendad Ativado
Usarei o botdo 1 para Botaol ’
T FonteMegrito
descrever algumas opcdes de "’f ’
. . . Botao2 Fonteltalico
formatagéo escolhidas por mim Legendad
em todos os botdes, mas vocé Botdo3 TamanhoDaFonte
. Legendas -
pode utilizar um  formato e
Botdod FamiliaDaFonte
diferente ao usado aqui. Na Legendal0 com serifa »
coluna “Componentes” selecione Boto5 Al
nosso botdo (Botdo 1), como ]
Largura
indicado na Figura 13. Na coluna
“Propriedades” teremos =D
disponiveis as  propriedades )
. . Renomear | Apagar I
referentes ao botdo em questéo. oval -
Na primeira propriedade, “Cor  Midia estrarfeedback
de fundo”, podemos escolher a cpaigg Texto
QUErenc... [or-2.Jpg OUESTIONARIOS
cor do nosso botdo. Clicando mento jpa
sypenmenta? AlinhamentoDoTexto
expenmento? |pg
sobre ela, abre-se uma palheta de gelo-cal._ 78488 jog centro - 1 -
cores. Note que, em nosso caso, heron jpg CorDeTexto
] atajpo B Cinza Escuro
escolhemos o cinza claro. Vo png Visivel
2. prg v
vrod.webp

Figura 13: Formatagdo do Botéol.

Optamos em deixar nossas letras em negrito, para isso marcamos o comando
“Negrito”. Caso deseje utilizar italico, basta marcar o comando “Italico”. N&o foi nosso caso.
Na propriedade “Tamanha da fonte”, podemos escolher o tamanho da fonte. Optamos pelo
tamanho 16, com a fonte “com serifa”, sendo que a propriedade “Familia da fonte” nos
permite esta escolha. As propriedades “Altura” e “Largura”, respectivamente, sugerimos

deixar para altura 40 pixels, e para largura automatico. Apés digitar os valores sugeridos,
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clique no botdo “OK”. Vamos utilizar essas medidas nos proximos botdes que viermos a inserir
em nosso aplicativo. Caso deseje associar uma imagem ao botdo, vocé pode utilizar o
comando “Imagem”. Com a propriedade “Forma”, podemos modificar a forma do nosso
botdo, escolhemos “oval”. Na propriedade “Texto”, digitamos o nome de nosso botdo,
QUESTIONARIOS. Na propriedade “Alinhamento do texto” escolhemos “centro”, como
isso 0 nome de nosso botdo ficara no centro do mesmo. Por fim, optamos pelo cinza escuro na
propriedade “Cor do texto”.

Agora gque sabemos como introduzir um botdo na tela de nosso aplicativo, vamos
repetir os procedimentos descritos acima e colocar mais quatro botdes em nossa tela,
formatando-os de acordo com nossos parametros. A Figura 14 mostra os botBes ja& em nossa
tela.

77\
QUESTIONARIOS
"o

e

\\
\!

— Y.
IN—

TAREFA DE LEITURA ?

— 1 1B

Figura 14: Botdes arrumados.

O botéo 2 como TAREFA DE LEITURA. O botdo3 como TESTES DE LEITURA,
0 botdo 4 como ESTUDO DE CASO e o0 botdo 5 como FOCO NO ENEM. Podemos
modificar o nome dos mesmos na coluna de componentes, colocando 0s mesmos nomes que
aparecem na tela 1.
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COMO ADICIONAR TELAS (SCREEN) AO APLICATIVO

Vamos adicionar, agora, as telas onde vamos desenvolver as atividades destacadas nos
botBes da tela 1. Estas serdo portas de entrada para essas novas telas. Para tanto, vamos
utilizar o comando “Adicionar tela”. Quando clicamos neste botdo, surge a tela de didlogo
mostrada na Figura 15. Nela, temos o espaco “Nome da tela”, Devemos digitar o nome nesse

espaco e, em seguida, clicar no botao “OK.

Screenl - | Adicionar Tela

Visualizador
Mome da tela — I

Cancelar OK

Figura 15: Adicionar nova tela.

Espere alguns instantes e surgira a nova tela, j& com o nome que demos a ela.
Repetimos esse processo para todas as telas que devemos introduzir. A Figura 16 mostra que,
apos adicionarmos todas as telas, se clicarmos sobre o botdo Screenl, surge a relagdo de todas
as telas disponiveis em nosso aplicativo. Cabe lembrar que, se clicarmos sobre qualquer uma
delas, a tela selecionada se abre e podemos trabalhar nela. Para incluirmos elementos nas telas

adicionais, devemos proceder como descrito anteriormente.

Sereenl - Adicianar Tela

Figura 16: Telas de trabalho.

COMO ATRIBUIR ESPACOS ENTRE OS BOTOES E OUTROS
COMPONENTES

O que vamos descrever aqui pode ser utilizado para controlar o afastamento entre

qualquer componente que venhamos a utilizar na estruturagéo de nosso aplicativo.
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Na coluna “Paleta”, na “Interface do usuério” encontramos dois componentes que
podemos utilizar para controlar o espagamento entre componentes. A Figura 17 mostra ambos,
a “Caixa de Selecdo”, e a “Legenda”. Optamos pela segunda opgao. Como em qualquer outro
componente, para leva-lo para nossa tela de trabalho, basta clicar com o botdo esquerdo do

mouse sobre ele e arrasta-lo para a tela, mantendo o botdo esquerdo pressionado.

Paleta
Interface de Usuario
Botdo
/| CaxaDeSelecac

@] EscolheData

Legenda

Figura 17: Inserindo espaco entre os botdes.

Colocamos uma “Legenda” acima do nome do aplicativo “AppSig — Termodinamica” e
uma entre cada botdo. Isto nos permitira controlar a disposicio dos botdes na tela 1. E
oportuno mencionar que podemos atribuir nomes a esses elementos, ndo o faremos por nao
considerarmos relevante para a boa organizacdo do nosso aplicativo. Caso seja do seu agrado
atribuir um nome a eles, basta, com a “Legenda” selecionada, clicar no botdo “Renomear”,
logo abaixo, na mesma coluna, e digitar o nome desejado, seguido de “enter”. No entanto, nao
gueremos que estes componentes fiquem visiveis, desejamos apenas que eles nos auxiliem na
organizagéo de nossos botdes. Entdo, vamos apagar as mensagens que eles trazem, deixando-
0s invisiveis em nossa tela 1. Para isso devemos selecionar a “Legenda” desejada na coluna
“Componentes”. A Figura 18 mostra que selecionamos a “Legenda 11”. A coluna
“Propriedades” exibira os comandos necessarios para formatarmos o componente em (uestao.
Nesta coluna vamos ao comando “Texto”. Nele temos a mensagem “Texto paraLegenda 117,
na opgao “Cor do Texto” escolha nenhum como mostra a Figura 18. Em nossa tela 1 (Screenl)
aparecera apenas a indicacdo da posicdo onde se encontra nossa “Legenda 11”. Repita este

procedimento para as outras “Legendas”.
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Componentes Propriedades
= Sereen] Legendall
Legendal] CorDeFundo
AppSig_Termodinamica [] Menhum
Legendad FonteMegrito
Botao] )
. Fonteltalico
Legendal
BotaoZ TamanhoDaFonte
Legendad
otdod
S FamiliaDaFonte
Legendas padrao -
Botand HTMLFormat
Legendald
BotdoS Temhdargens
L
Altura
Largura
Texto
Hemomear =~ Apagar Texto para Legenda 11
- AlinhamentoDoTexto
Midia I
esquerda ;0 =
capajpg CorDeTexto
diferenc...lor-2jpg [] Menhum
expenmento. jpg Visivel
experimento? jpg =

meln-ral TRARR mn
Figura 18: Inserindo espaco entre os botdes (2).

COMO RELACIONAR O APLICATIVO COM DOCUMENTOS E
FORMULARIOS DO GOOGLE

Muitas vezes pode ser interessante e necessario relacionarmos nosso aplicativo com
elementos externos. Para isso, devemos programar botbes para que, ao clicarmos neles, estes
nos direcionem para o local que desejamos. Um elemento externo interessante é o Google
Drive. Nele, temos ao nosso dispor varios recursos, que podem ser ferramentas muito
interessantes para 0 bom andamento de nossas aulas. Assim, vamos vincular nosso aplicativo a

alguns documentos e a alguns formularios do Google.
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Para tanto, vamos introduzir os botdes apresentados na Figura 23, na tela tarefas de
leitura. Nos levard a um documento do Google preparado por nds, onde complementamos

nossa aula.

Conectividade

D

84 ClienteBluetooth

}’/ ServidorBluetooth

@ Ve

Figura 19: Conectividade.

Na coluna Paleta, clique com o botdo esquerdo do mouse sobre Conectividade. A
Figura 19 mostra as opcOes que serdo oferecidas. A seta vermelha destaca o comando que
utilizaremos, “IniciadorDeAtividades”. Vamos arrasta-lo para a tela tarefas de leitura. Ele ndo
permanecera dentro da tela. Vocé podera visualiza-lo logo abaixo dela, como mostra a Figura
23. Note que, acima do componente, temos os dizeres “Componentes invisiveis”. Isto €, eles
ndo aparecem na tela do aplicativo. Contribuem apenas com a parte de programacao dos

botBes aos quais estdo relacionados.

PROGRAMANDO NOSSOS BOTOES

Para atribuirmos uma fungéo para nossos botdes devemos realizar a programagao para
0s mesmos. Com nossa tela 1 (Screenl) aberta, devemos clicar no botdo “Blocos”. Na Figura
10, citamos este botdo e o destacamos a seta laranja. Clicando sobre ele teremos acesso a
nossa interface de programacdo. A Figura 20 nos mostra parte desta interface. Nela

encontramos as possiveis ferramentas para serem utilizadas em nossa programacao.
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Blocos Visualizador
2 Internos -
B contrale Lty b
B Lsgica fazer abrir outra tela nomeDaTela o QUESTIONARIO &
M istematica quando Clique
W Texto fazer | abrir outra tela nomeDaTela  ° -
M istas .
B cores quando [EiERERS Clique
B Variaveis fazer | abrir outra tela nomeDaTela
M Procedimentos
©@ 7 screent quando _Clique
AlLegendall fazer | abriroutratela nomeDaTela
Al AppSig_Termodinami
AlLegendad quando -Clique
Beotiol fazer | abrir outra tela nomeDaTela

AlLegendad

Figura 20: Bloco de programacéo da tela Screenl.

Vamos, entdo, mostrar através de figuras as telas dos botdes e suas respectivas

programacdes:
Componentes Propriedades
_IMostrar os componentes ocultos no Visualizador © [T QUESTIONARIO NavegadorWeb1
Marque para Previsualizacao no tamanho de um Tablet ) )
; e @ OrganizacaoVerticall SeguirLinks
% B v
QUESTIONARIOS NavegadorWeb1
o = Altura
© ol organizagaoEmTabela % :
Automatico...
¥
‘ Hauest
Largura
& quest2 :
Automatico.
& auests
i Urlinicial
== Voltar1
https:/igoo.gliforms/SOuBN
IgnorarErrosSsl
=
PedirAutorizacao
4
Usalocalizagao
|
Visivel
I
1 2 3 Voltar ! '
Renomear  Apagar

Midia

Figura 21: Tela questionarios.



Visualizador

quando [EIESHIEN Clique

fazer :justar NavegadoriWeb1 - B Urlinicial - BETEBESE hitps://goo.gliforms/SOuBNEHIXE00cvVI2 |§

quando _Clique

fazer :justar | Navegador\Web1 - B Urlinicial - W/ECREEE https://goo.glforms/33AZrWhxIrLrmFt1 &

quando Clique

fazer :iustar NavegadorVWeb1 - B Urlnicial - BETEMEE hitps://goo.gliforms/CR3ZY Tn3EtZdevdgl i

quando Clique

fazer | abrir oufra tela nomeDaTela " :

Figura 22: Programacéo da tela questionario.

Componentes

UMostrar os componentes ocultos no Visualizador e TAREFA

Marque para Previsualizagio no tamanho de um Tablet. L )
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_] Tarefal

TAREFAS DE LEITURA

_] Tarefa2

_] Tarefad
_] Tarefad
i‘ Legendal
A |Legen|:|a2
_] Voltar2

£ IniciadorDeAtividades]

Voltar

Renomear | Apagar

—

BN

Componentes invisiveis )
) capad.jpg

diferenc...lor-2.jpg

s
IniciadorDeAtividades]
experimento.jpg

Figura 23: Tela das tarefas de leitura.
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Visualizador

quando [[EEZEIIE -Clique
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sjustar - LR para
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L
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Figura 24: Programacéo da tela tarefas de leitura.

Marque para Previsualizagao no tamanho de um Tablet
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Figura 25: Tela dos testes de leitura.
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Visualizador

quando Clique
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| —

quando -Clique

cnc WETS R NavegadoriWeb1 - M Urlinicial - WETE!

b

quando _Clique

Figura 26: Programacéo da tela dos testes de leitura.
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Figura 27: Tela do estudo de caso
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CASO - l Adicionar Tela ... l Remover Tela _

Visualizador

quando §=5TNNELTVES Clique

fazer | abrir outra tela nomeDaTela

LS

g Experimento

quando .Clique

i . User tapped and released the button. /3 £

8 Screenl B

Figura 28: Programacéo da tela estudo de caso.
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Figura 29: Tela do roteiro do experimento.

Expenimento = | Adicionar Tela ... HemoverTeIa_

Visualizador

quando .Clique
abrir outra tela nomeDaTela

Figura 30: Programagéo da tela do roteiro do experimento.



Figura 31: Programacéo da tela de redagéo.
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Figura 32: Tela Foco no ENEM.
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Visualizador

quando _Clique
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Figura 33: Programacéo da tela Foco no ENEM.

COMO COMPARTILHAR SEU APLICATIVO COM OUTRAS PESSOAS

Podemos compartilhar nossos arquivos com outras pessoas de varias formasdiferentes.

Por exemplo, podemos criar um arquivo.apk executavel e envia-lo como anexo de e-mail. Os

destinatarios devem abrir esse e-mail com seus dispositivos mdveis e permitir que 0s mesmos
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executem o arquivo.apk. Se optarmos por esse caminho, devemos clicar sobre o comando
compilar e optar pela opgdo “salvar.apk em meu computador”, na Figura 35. Este comando
criard um arquivo com extensdo.apk em seu computador. E este arquivo que vocé deve
compartilhar via e-mail.

Compilar - Ajuda -

] App ( fornecer o OR code para o .apk ) ‘
| App ( salvar .apk em meu computador )
| App for Google Play ( provide QR code for .apk)
App for Google Play ( save .apk to my computer ) |

Figura 34: Compartilhamento do aplicativo.

E importante lembrar que, as pessoas que VAo instalar o aplicativo devem saber que
elas precisam permitir fontes desconhecidas na configuracdo de aplicativos dos seus
dispositivos, a fim de instalar aplicativos que ndo sdo de origem do Android Market. Caso
contrario, o dispositivo ndo permitira a instalacéo.

Outro caminho para compartilhamento consiste em fazermos o upload do
arquivo.apk em algum lugar na web (OneDrive, DropBox, etc.), onde as pessoas possam tem
acesso a ele. Basta que elas baixem para seus celulares e permitam a instalacéo.

Podemos, também, criar um “QR code” para o aplicativo para que as pessoas possam
digitaliza-lo para seus dispositivos a partir da web ou mesmo um cartaz fisico. Na Figura 35,
o comando “forcecer o QR code para o .apk”. Este comando gera um QR code temporario,
valido por apenas 2 horas. Mas, existem inumeras ferramentas que podem gerar um codigo QR
definitivo a partir de uma URL. Podemos, entdo, cortar e colar o cadigo QR definitivo em uma

pagina da web ou criar um documento para impressdo ou postagem.

Baixe o Aplicativo
AppSig-Termodinamica
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SEQUENCIADIDATICA

PLANO DE ENSINO

TEMA
Uma sequéncia didatica com o tema: Termodinamica.

APRESENTACAO

Apresentar uma sequéncia didatica, sobre conceitos de termodinamica, alicercada na
utilizacdo do smartphone como ferramenta educacional e usando os metodos de aprendizagem
ativa, Ensino sob Medidas e o Estudo de Caso Histdrico, em uma turma de 22 ano do Ensino

Médio do Colégio Estadual Domires Machado em Séo Francisco de Itabapoana - RJ.

JUSTIFICATIVADO TEMA

O papel de quem deve ensinar Fisica deve ser de estimular o conhecimento de maneira
significativa, no entanto, ja se percebe que o modelo de ensino tradicional na Educacdo
Bésica, ndo estd sendo eficiente no que se refere a aprendizagem dos alunos. Pois na maioria
dos casos, sdo aulas apenas expositivas e seguidoras de livro didatico. Nessas aulas o0s
estudantes sdo meros espectadores sendo privados de serem construtores de uma
aprendizagem significativa. Entretanto proponho uma sequéncia didatica com um tema
especifico usando o método de ensino que se utiliza de estratégias de engajamento cognitivo,
como Ensino sob Medida e o Estudo de Caso Histérico, e 0 smartphone como ferramenta

educacional.

OBJETIVO GERAL

Explorar um contetdo especifico de fisica, termodinamica, através da utilizacdo do
smartphone e de métodos ativos de aprendizagem como o Ensino sob Medida e o Estudo de

Caso Historico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Demonstrar que a termodinamica trata do estudo da relacao entre o calor e 0
trabalho, ou, de uma maneira mais pratica, o estudo de métodos para a transformacéo e
energia térmica em energia de movimento;

b) Demonstrar a evolugdo dos conceitos de termodinamica a partir de inventos
historicos;

c) Discutir a importancia da termodinamica na construcdo da sociedade moderna.

CONTEUDOS

a) Uma Observagdo Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho (Primeira Lei da
Termodinamica;

b) Transmissdo de calor;

c) Segunda Lei da Termodindmica e suas aplicacbes no estudo das maquinas

térmicas.

DESENVOLVIMENTO

O procedimento adotado durante as aulas serd baseado nos métodos de Ensino sob
Medida que se fundamentam no estudo prévio de materiais disponibilizado previamente, aulas
dialogadas sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensao e
fornecendo exemplos adicionais e, também, no Estudo de Caso Histdrico que busca mostrar a
importancia do estudo da historia da ciéncia para conhecermos o processo evolutivo do
conhecimento cientifico. Promovendo a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema

em estudos.
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PRIMEIRO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Apresentacdo da proposta de trabalho.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVOS
a) Despertar o comprometimento do aluno na construcdo de sua aprendizagem;
b) Buscar informacdes pessoais dos alunos;
c) Fazer levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito de alguns

conceitos elementares a termodinamica.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente a

importancia da participagéo ativa na construgdo do seu conhecimento.

CONTEUDO
Levantamento de informacdes pessoais e de conhecimentos prévios sobre conceitos da
termodinamica, instalagdo e uso do AppSig — Termodinamica.

ESTRATEGIA
Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de questionarios
eletronicos criados através da ferramenta Google Formularios e respondidos através do

aplicativo que foi desenvolvido para as aulas de fisica.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento serd feita uma explanacao sobre a proposta de trabalho para o
bimestre, com duragdo, aproximada, de 15 a 20 minutos. O segundo momento serd votado
para instalacdo do aplicativo AppSig-Termodindmica e das orientagbes de uso do mesmo,

utilizando um periodo de 30 a 40 minutos. No terceiro e Ultimo momento, utilizando o tempo
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restante, os alunos irdo acessar o aplicativo desenvolvido para a proposta didatica e responder
ao questionariol - socioeconémico (Apéndice A) e ao questionario 2 - conhecimentos prévios
(Apéndice B).

Figura 35: Tela do Questionario 1 — socioeconémico.

Questionario 1 - Socioecondmico

Prezado aluno, Prezada aluna:
Responda a todas as questdes. Porém, antes de responder a cada uma, € importante que vocé
pense sobre as alternativas.

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

Fonte: Print da aplicacdo Google Formulario.

Figura 36: Tela do Questionario 2 — conhecimentos prévios.

Questionario 2 - Conhecimentos
Prévios

*Obrigatério

Endereco de e-mail *

Vocé ja ouviu falar sobre o termo Termodinamica? Saberia
definir? *

Fonte: Print da aplicacdo Google Formulario.

AVALIACAO
Serdo avaliados o envolvimento e a participacdo ativa dos alunos as atividades

propostas.
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SEGUNDO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Estudo de Caso Histdrico: A Primeira Viagem™.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Obter concepcbes prévias dos alunos, de forma que eles exponham seus

conhecimentos a respeito do tema.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam desenvolver habilidades para
identificar o problema, analisar evidéncias, desenvolver argumentos I6gicos, avaliar e propor

solucdes.

CONTEUDO

O principio da termodindmica e a Revolucédo Industrial.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera de divisdo da turma em grupos
de quatro alunos, onde cada grupo fara a leitura do estudo de caso historico “A Primeira
Viagem” que esta disponivel em nosso aplicativo. Apos a leitura, os alunos responderdo as
questBes pertinentes ao estudo de caso. E, ap0s as respostas, apresentardo as mesmas para a
turma.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, o aplicativo ApSig-Termodinamica,

caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA
No primeiro momento a turma sera dividida em grupos de quatro alunos. Apés a

divisdo, os alunos serdo orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o0 menu estudo de

1 Estudo de Caso foi desenvolvido para o ebook do MNPEF - Campus IFF Centro. Autores: Leomir Toledo de
Barros e Thiago de Oliveira Mata.
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caso, para em seguida fazerem a leitura e discussdo, em grupo, sobre os temas do estudo de
caso que podemos ver no Apéndice C. No segundo momento o grupo devera responder as
seguintes questes, que aparecem ao final do estudo de caso, de acordo com 0s Seus
conhecimentos: De que forma as maquinas térmicas foram importantes para a Revolucéo
Industrial? Como vocé imagina que funciona uma maquina térmica? E uma locomotiva?
Quais os impactos sociais e ambientais a invengdo da locomotiva por Richard Trevithick
causou em sua época? E nos dias de hoje, o que vocé sugere para melhorar as condicdes de
deslocamento da populacdo de forma mais eficiente e sustentavel? Ao concluir as respostas
cada grupo apresentara suas ideias sobre o que foi questionado. E por fim, no tempo restante,
sera passada a primeira tarefa de leitura (ver Apéndice D), para casa, sobre Uma Observacéo
Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho que sera acessada pelo aluno através do
aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos serdo questionados, através do Teste
de Leitura — 1 (ver Apéndice E), como mostra a Figura 37, que foi elaborado através do
Google Formularios e serd acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, objetivando
manté-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Este material sera

usado na preparacdo do proximo encontro como organizador prévio para aprendizagem.

Figura 37: Teste de leitura da primeira tarefa de leitura.

Teste de Leitura -1

Calor, Energia e Trabalho

*Obrigatério

Enderecgo de e-mail *

Como podemos identificar se energia esta sendo transferida na
forma de trabalho ou calor?

Fonte: Print da aplicacdo Google Formularios.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o comprometimento e a

participacdo ativa dos estudantes.
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TERCEIRO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Uma Observacdo Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Esclarecer o significado da primeira lei da termodinamica e dos conceitos de calor,

energia e trabalho.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente

fendmenos e conceitos da primeira lei da termodinamica.

CONTEUDO

Primeira Lei da Termodinamica (Principio da Conservacdo da Energia).

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera baseado no método de Ensino
sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com
antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo sera realizado teste de leitura através
do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terdo aulas dialogadas sobre o que foi lido,
esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreenséo e fornecendo exemplos adicionais.

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice F) sobre o
que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo
exemplos adicionais. Esta aula serda em um periodo de 30 minutos. No segundo momento 0s

alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 1 (ver Apéndice G), elaborada no
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Google Formulérios como mostra a Figura 38, com problemas conceituais e quantitativos,

disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o auxilio do professor.

Figura 38: Tela da Atividade-1.

Atividade - 1

Calor, energia e trabalho

*Obrigatorio

Endereco de e-mail *

Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com ponto
pistao é comprimida adiabaticamente, realizando-se um
trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor trocado

Fonte: Print da Aplicacdo Google Formularios.

No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, iremos analisar os resultados e
discutir as respostas dadas aos problemas. E no tempo restante, serd passada a segunda tarefa
de leitura (ver Apéndice H), para casa, sobre Transmissdo de Calor que serd acessada pelo
aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos serdo
guestionados, através do Teste de Leitura — 2 (ver Apéndice 1) que foi elaborado através do
Google Formularios e serd acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, objetivando
manté-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Novamente, este
material serd usado na preparacdo do proximo encontro como organizador prévio para

aprendizagem.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo de
aprendizagem de Ensino sob Medida com a participagédo ativa dos alunos, tarefas de leitura

em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos.
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QUARTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Transmissdo de Calor

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO

Consolidar a diferenca entre calor e temperatura demonstrando atraves de videos e
simulacdes que o calor é energia que se transfere. Nessa aula abordaremos 0s processos de
transmissdo de calor de uma maneira que o aluno perceba como estes processos estdo
presentes em seu cotidiano. Esse conhecimento € importante, pois explica varios processos

naturais e tecnologicos, da brisa a garrafa térmica.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente os

fendmenos de propagacao de calor.

CONTEUDO
Transmissdo de Calor (Conducéo, conveccao e Radiacao).

ESTRATEGIA

O procedimento que seré aplicado durante as aulas sera baseado no método de Ensino
sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com
antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo sera realizado teste de leitura atraves
do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos teréo aulas dialogadas sobre o que foi lido,
esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreenséo e fornecendo exemplos adicionais.

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.
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DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice J) sobre o
que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo
exemplos adicionais. Esta aula sera em um periodo de 30 minutos. No segundo momento 0s
alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 2 (ver Apéndice K), elaborada no
Google Formularios, com problemas conceituais, disponibilizada nos seus respectivos emails,
para serem resolvidos sem o auxilio do professor. No terceiro momento, aproximadamente 30
minutos, iremos analisar os resultados e discutir as respostas dadas aos problemas conceituais.
Encerraremos este encontro, passando a terceira tarefa de leitura (ver Apéndice L), para casa,
sobre Segunda Lei da Termodinamica e suas aplicacfes no estudo das maquinas térmicas que
sera acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os alunos
serdo questionados, através do Teste de Leitura — 3 (ver Apéndice M) que foi elaborado
através do Google Formularios e sera acessado no aplicativo, com perguntas conceituais,
objetivando manté-los motivados, por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Este
material serd usado na prepara¢do do préximo encontro como organizador prévio para

aprendizagem.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo de
aprendizagem de Ensino sob Medida com a participacdo ativa dos alunos, tarefas de leitura

em casa, teste de leitura e problemas conceituais.
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QUINTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Segunda Lei da Termodindmica e suas Aplicacdes no Estudo das

Maquinas Térmicas

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVOS

a) Compreender a segunda lei da termodinamica;
b) Promover um conhecimento contextualizado através da percepcao da importancia
desse campo de estudo da fisica no mundo vivencial e nos equipamentos e

procedimentos tecnoldgicos atuais.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender satisfatoriamente os
principios fundamentais da termodindmica que norteiam a construcdo e o funcionamento das

maquinas térmicas.

CONTEUDO

Segunda Lei da Termodinamica, Maquinas Térmicas e Ciclo de Carnot.

ESTRATEGIA

O procedimento que seré aplicado durante as aulas sera baseado no método de Ensino
sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado com
antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo sera realizado teste de leitura atraves
do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terdo aulas dialogadas sobre o que foi lido,
esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreenséo e fornecendo exemplos adicionais.

Buscando promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS

Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo ApSig-Termodinamica.
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DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice N) sobre o
que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e fornecendo
exemplos adicionais. Esta aula sera em um periodo de 30 minutos. No segundo momento 0s
alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 3 (ver Apéndice O), elaborada no
Google Formularios, com problemas conceituais e quantitativos, disponibilizada nos seus
respectivos emails, para serem resolvidos sem o auxilio do professor. No terceiro momento,
aproximadamente 30 minutos, iremos analisar os resultados e discutir as respostas dadas aos
problemas conceituais. E por fim, os alunos serdo orientados a se dividirem em grupos de
quatro e acessarem 0 nosso aplicativo e consultar a lista de materiais que serdo usados no

préximo encontro, onde sera construida uma maquina térmica.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo de
aprendizagem de Ensino sob Medida com a participagdo ativa dos alunos, tarefas de leitura

em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos.
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SEXTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Construcao de uma maquina téermica.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO

Construir e por em funcionamento um carrinho a vapor.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender um pouco sobre o

processo de criacdo e funcionamento de uma maquina térmica.

CONTEUDO
Maquinas térmicas.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera de divisdo da turma em grupos
de quatro alunos, onde cada grupo irda montar seu experimento seguindo o roteiro apresentado
em nosso aplicativo.

RECURSOS UTILIZADOS

Smartphone, o aplicativo AppSig-Termodinadmica, 06 palitos de churrasco, 01 lata de
refrigerante, 01 lata de sardinha, 04 CDs ou DVDs, 04 tampas de garrafa PET, 02 canudinhos,
Cola (Cola quente ou alguma cola mais forte), arame e 01 palito de dente.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Esta aula sera no laborat6rio de ciéncias e no primeiro momento o professor pedira aos
grupos para se arrumarem na bancada. Apos esta organizacao, os alunos serdo orientados a
entrarem no aplicativo e acessarem 0 menu estudo de caso, € em seguida no botdo
experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um roteiro para construcao
do carrinho a vapor. De posse dos materiais e do roteiro do experimento os grupos daréo

inicio a construcgdo do carrinho a vapor
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AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o comprometimento e a

participacdo ativa dos estudantes.
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SETIMO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Retomada do Estudo de Caso Histdrico: A Primeira Viagem.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Verificar se as novas informacdes foram ‘“ancoradas” aos subsungores presentes na

estrutura cognitiva dos individuos.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos consigam aperfeicoar suas habilidades para
identificar o problema, analisar evidéncias, desenvolver argumentos I6gicos, avaliar e propor

solucdes.

CONTEUDO

O principio da termodindmica e a Revoluc¢éo Industrial.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera de organizar a turma em seus
mesmos grupos de quatro alunos, onde cada grupo fard, novamente, a leitura do estudo de
caso historico “A Primeira Viagem” que estd disponivel em nosso aplicativo e, também, de
dois textos auxiliares. Apos as leituras, os alunos responderdo as mesmas questdes pertinentes
ao estudo de caso. E, apds as respostas, sera feita uma comparagdo com as respostas dadas no
segundo encontro e, cada grupo ird apresentar para a turma demonstrando se houve alguma
alteracdo significativa ap0s os estudos.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, o aplicativo ApSig-Termodinamica,

caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento a turma sera organizada na formacgdo dos mesmos grupos de
quatro alunos. Apds a divisdo, os alunos serdo orientados a entrarem no aplicativo e
acessarem 0 menu estudo de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussao, em grupo,

sobre os temas do estudo de caso e, também, serdo orientados a acessarem 0s Seus respectivos
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emails, onde estardo disponiveis dois textos auxiliares para leitura (Texto | e Texto Il
disponivel no Apéndice P). No segundo momento o grupo devera responder as mesmas
perguntas que foram respondidas no segundo encontro, sé que agora com subsidios do
aprendizado adquirido com os encontros anteriores. Ao concluir as respostas, nos ultimos 30
minutos, cada grupo ir& apresentar para a turma as respostas do estudo de caso. No momento
final da aula, o professor comunicaré aos alunos que no préximo encontro seré realizada uma

avaliacdo final.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o comprometimento e a

participacdo ativa dos estudantes.
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OITAVO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Avaliacdo da aprendizagem.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Diagnosticar a situacdo de aprendizagem de cada aluno, ou seja, verificar se o

educando conseguiu acompanhar e entender a programacao curricular proposta.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido absorver todo conhecimento

ofertado.

CONTEUDO
Calor, energia, trabalho, primeira lei da termodinamica, transmissao de calor, segunda

lei da termodinamica e maquinas térmicas.

ESTRATEGIA

Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de um teste
eletronico criado através da ferramenta Google Formularios e disponibilizado através das
respectivas contas de email.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Neste encontro, os alunos serdo orientados a sentarem organizados em fila para
aplicacdo de uma avaliacdo final (ver Apéndice Q) elaborada no Google Fotmularios. Sera
uma avaliacdo somativa, que os alunos acessardo atraves de um link disponivel em seus
respectivos emails e terdo um periodo de 50 minutos para responder. Ap6s o término da
avaliagdo, nos minutos restantes, iremos analisar os resultados e discutir, de forma geral, as
respostas dadas as questdes da avaliacdo. Ou seja, sera feita uma correcdo comentada da

avaliacdo.
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AVALIACAO

Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o comprometimento, a
participacdo ativa dos estudantes e, no caso da avaliagdo tradicional, a quantidade de acertos.
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NONO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Avaliacdo da Sequéncia Didéatica e Divulgacéo do Resultado Final.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Verifica o grau de satisfacdo dos alunos com relacdo aos métodos utilizados no

bimestre.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido desenvolver uma visdo critica

com relacao ao seu processo de aprendizagem.

ESTRATEGIA

Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de um
questionario eletronico criado através da ferramenta Google Formularios e disponibilizado no
nosso aplicativo.

RECURSOS UTILIZADOS
O smartphone e o aplicativo AppSig-Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Os alunos serdo orientados a responderem ao questionario de avaliacdo da sequéncia
didatica, com imparcialidade, sendo verdadeiros com o que sentem. Em seguida, irdo acessar
0 nosso aplicativo no menu questionarios e depois 0 questionario 3 dando inicio as respostas.
Apbs o término do processo avaliativo da disciplina, nos minutos restantes, o professor dara

por encerrado a proposta didatica.
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BIBLIOGRAFIA DO MATERIAL DIDATICO

Atividade 1: Disponivel em: https://goo.gl/forms/i7jg8ya8xdznskMk2.

Atividade 2: Disponivel em: https://goo.gl/forms/XzxXbaOvp4VuORK13

Atividade 3: Disponivel em: https://goo.gl/forms/ccurK5bTzTPNOPCm1

Estudo de Caso Historico — A Primeira Viagem.

Questionario 1 - Socioecondémico: Disponivel em:

https://goo.gl/forms/APfVumybjwQyCYBj2 . Elaborado pelo proprio autor.

Questionario 2 - Conhecimentos Prévios: Disponivel em:
https://goo.gl/forms/ASHNFMbApK500dZA?2 . Elaborado pelo préprio autor.

Questionario 3 - Avaliacédo da disciplina: Disponivel em:
https://goo.gl/forms/kodl4oVIIXvHWCWz1

Tarefa de  Leitura 1. Calor, Energia e Trabalho. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1iBunUZ7HGRgGw3tW BeWLU2E BMMAsfs/view?usp=sh
aring. Acessado no dia 27/08/2018.

Tarefa de Leitura 2: Transmissao de Calor. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1CTs7sEUvbdY JAJIfFKTVAUJt6WKM4S9m/view?usp=sharin
g. Acessado no dia 27/08/2018.

Tarefa de Leitura 3: Primeira e Segunda Leis da Termodindmica. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1W-Gx3Dvcl6UlgdwNvVIbA7IDg2JKEHU7W.  Acessado
no dia 27/08/2018.

Tarefa de Leitura 4: Maquinas Térmicas. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1L BjXL SOrs4y6xhf36innHMgZEOQ0dMksQ. Acessado no
dia 27/08/2018.
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https://drive.google.com/open?id=1LBjXLS0rs4y6xhf36innHmqZEO0dMksQ
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Teste de Leitura 1: Disponivel em: https://goo.gl/forms/VrZfHb1IEOECuHPBh2.

Teste de Leitura 2: Disponivel em: https://goo.gl/forms/csnSQykAu2Z3xpznl

Teste de Leitura 3: https://goo.gl/forms/7Kh2MH5USHsMR5Ip2

Texto I: 1804: Viagem inaugural da primeira locomotiva do mundo. Disponivel em:
https://www.dw.com/pt-br/1804-viagem-inauqural-da-primeira-locomotiva-do-mundo/a-
302636. Acessado no dia; 04/09/2018.

Texto I Mobilidade Urbana no Brasil. Disponivel em:

https://m.brasilescola.uol.com.br/geografia/mobilidade-urbana-no-brasil.ntm. Acessado no
dia: 04/09/2018.
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