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RESUMO

A TERMOLOGIA ATRAVES DA CONSTRUCAO E UTILIZACAO DE UM
TERMOSCOPIO: EM TURMAS DE ENSINO MEDIO.

Eduardo Rodrigues Mamédio

Orientadora:
Priscilla Paci Araujo

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo de Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho traz a construcdo de um material didatico para estudo da
termologia utilizando as metodologias ativas Peer Instruction e Prever Observar e
Explicar — POE, associadas a pratica experimental. Visando desenvolver um ambiente
em que o aluno seja mais atuante em seu processo de aprendizagem. A base pedagdgica
deste trabalho consiste na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, bem
como, nas ideias de Moreira. O produto foi aplicado em uma turma de ensino médio
técnico integrado ao curso de informatica, do Instituto Federal de Rond6nia — IFRO na
cidade de Porto Velho. E consiste em aulas teoricas, para construcdo de uma base
conceitual, e aulas experimentais utilizadas para construcdao de um termoscopio, sua
utilizacdo para evidenciar a dilatacdo térmica e sua posterior transposicdo para um
termdmetro. Os resultados obtidos atraves do pré-teste e pds-teste demonstram um
aumento no percentual de acertos. Também foram utilizados, textos e questionarios pré-
aula, e testes no decorrer das aulas, auxiliando no direcionamento das aulas por parte do
professor. Além disso, construgdes experimentais contribuiram para a contextualizagdo
dos conteldos teoricos e apropriacdo dos conceitos por parte dos alunos. De modo
geral, os alunos se mostraram receptivos a0 método empregado e motivados a
estudarem a disciplina. Proporcionando, portanto, um ambiente para Aprendizagem
Significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Termologia. Experimentos de baixo custo.
Aprendizagem Significativa. Metodologias Ativas.

Porto Velho — RO
2023



ABSTRACT

THERMOLOGY THROUGH THE CONSTRUCTION AND USE OF A
THERMOSCOPE: FACILITATED TEACHING PRACTICE IN HIGH SCHOOL
CLASSES

Eduardo Rodrigues Mamédio

Supervisor(s):
Priscilla Paci Araujo

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pos-Graduacdo (nome dado na
instituicdo) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial
fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The present work presents the construction of didactic material for the study of
thermology using the active methodologies Peer Instruction and Prever Observing and
Explaining associated with experimental practice. Aiming to develop an environment in
which the student is more active in their learning process. The pedagogical basis of this
work consists of Ausubel's Theory of Meaningful Learning, as well as Moreira's ideas.
The product was applied to a technical high school class integrated into the computer
science course at the Federal Institute of Rondonia — IFRO in the city of Porto Velho.
And it consists of theoretical classes, to build a conceptual basis, and experimental
classes used to build a thermoscope, its use to show thermal expansion and its
subsequent transposition to a thermometer. The results obtained through the pre-test and
post-test demonstrate an increase in the percentage of correct answers. Pre-class texts
and questionnaires were also used, as well as tests during the classes, helping the
teacher to direct the classes. In addition, experimental constructions contributed to the
contextualization of theoretical contents and appropriation of concepts by students. In
general, students were receptive to the method used and motivated to study the
discipline. Providing, therefore, an environment for Meaningful Learning.

Keywords: Physics teaching. Thermology. Low cost experiments. Meaninful Learning.
Active Methodology.

Porto Velho - RO
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INTRODUCAO

A aplicacdo de resolucéo de problemas no ensino de Fisica tem se tornado uma
constante ao longo do tempo, tendo em vista que, permite ao docente desenvolver uma
aula com pouca preparacao e pautada em aspectos que ja conhece. 1sso ndo é de todo
ruim, nem o principal ponto para a nossa critica, uma vez que o ensino da resolucéo de
exercicios deve ser realizado e estimulado. No entanto, a aprendizagem que
denominamos neste trabalho como “Significativa” depende de pontos muito mais
profundos do que aqueles que sdo buscados na resolugédo de exercicios/questoes.

A utilizacdo de experimentos nas aulas de Fisica permite um melhor
desenvolvimento por parte dos docentes em termos de dinamismo e também de relagdes
de aprendizagem, ou seja, 0 docente pode estabelecer conexdes que antes ndo poderiam
ser realizadas, devido auséncia de material experimental para o trato de determinado
conteido em sala de aula.

Na visdo do aluno, a criacdo de modelos mentais é facilitada permitindo melhor
entendimento e maior assimilacdo do contetido e conexdo com aquilo que é realmente
associado ao novo. Assim, o aluno compreende de maneira substantiva assimilando a
esséncia do que esta sendo comunicado, e por fim, ndo-arbitraria, jA que o contetdo
estara associado ao que realmente é relacionado em sua estrutura cognitiva.

O produto educacional desenvolvido neste trabalho tem como objetivo a
construcdo dos conceitos de Termologia atraves da metodologia ativa Peer Instruction
no contexto das aulas expositivas. Em seguida, a construcdo de um termoscopio, sua
utilizacdo como um dilatdmetro de liquidos e sua transposi¢do para um termdémetro. De
modo que os roteiros experimentais foram construidos com base na metodologia
Prever, Observar e Explicar. Tendo em vista, que as metodologias ativas buscam
proporcionar um ambiente propicio a Aprendizagem Significativa. Os objetivos
especificos encontram-se no Capitulo 3.

O trabalho foi dividido de maneira a mostrar os resultados tanto no quesito
didatico, quanto nas relagdes de ensino-aprendizagem. Ao final, apresentamos o0s
resultados do pré-teste o qual sondou aspectos basicos da formacdo discente e dos
conteudos prévios que estes alunos ja tinham em sua estrutura cognitiva. E também um
pos-teste indicando as implicagfes do experimento na estrutura cognitiva dos alunos.
Para tanto, o trabalho foi aplicado em uma turma de ensino médio técnico integrado ao

curso de informatica.



Neste sentido no capitulo 1, realizamos uma revisao teérica sobre os principios
fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS. Utilizamos como base o
desenvolvimento dado por Marco Anténio Moreira que tem sido um dos expoentes
sobre o tema no Brasil. Também nos apoiamos nos escritos do préprio David P.
Ausubel que foi o principal tedrico sobre este modo de ver a aprendizagem e sua relagéo
com o conhecimento prévio do discente.

No capitulo 2, abordamos os conceitos de Fisica utilizados neste trabalho. Dessa
maneira, percorremos desde 0s conceitos basicos de agitacdo térmica, escalas
termométricas, dilatacdo térmica dos sélidos, liquidos e gases e o conceito de calor
(tanto do ponto de vista historico como do ponto de vista fisico).

No capitulo 3, apresentamos uma breve descricdo do produto educacional — que
¢ apresentado com detalhes no apéndice A. Sao descritos, também, o ambiente
pedagogico e o publico em que o trabalho foi aplicado.

No capitulo 4, descrevemos o conjunto dos resultados encontrados a partir da
aplicacdo deste produto.

Por fim, no apéndice A, apresentamos o produto educacional na integra. Nas
paginas deste apéndice o professor encontrard sugestes de como construi-lo,
metodologias para utiliza-lo em sala de aula, questfes a serem trabalhadas e notas para
0 processo avaliativo e para o uso do equipamento pelos alunos.

Esperamos que ao final desta leitura, os conhecimentos dos docentes sejam

engrandecidos e que possamos contribuir com as praxis pedagdgicas.



CAPITULO 1

ASPECTOS TEORICOS DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Neste capitulo abordaremos os aspectos tedricos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, bem como, das metodologias ativas utilizadas neste trabalho.

Constituindo-se o arcabougo para construcdo e compreensédo deste trabalho.

1.1 A importéncia da utilizacao de experimentos para o ensino de Fisica

De forma geral, o ensino de ciéncias, ndo representa a area do conhecimento
mais adorada do ponto de vista dos discentes. E ainda, com o advento da tecnologia, da
velocidade dos meios de comunicacdo e do acesso a informacdo o ensino de ciéncias
torna-se, talvez, desinteressante. Dessa forma, o professor deve dominar ndo somente 0s
contetdos cientificos, mas também, metodologias que os tornem atrativo. Tal problema
ndo é trivial e ndo ha pretensdo de que a sentenca anterior o resolva. Contudo,
abordaremos o problema com esse enfoque: a busca de metodologias mais atrativas.

Buscamos, também, com metodologias mais atrativas, solucionar a questdo

motivacional dos alunos, pois como destaca Seabra e Maciel (2019),

“As questdes ndo sdo apenas dos professores, os alunos também as possuem,
em forma de questionamentos diferentes: Por que eu tenho que aprender
isso? Por que eu tenho que saber disso para a minha vida? Estas perguntas
foram feitas por alunos, quando foram indagados em uma das aulas 0 porqué
deles irem & escola. Percebemos a falta de compreensdo sobre a razéo de a
escola existir. Se essa razdo ndo existe para os estudantes, entdo, de que
forma virda a sua motivagdo em busca de conhecimento?” (SEABRA;

MACIEL, 2019, p. 331).

O desenvolvimento de ciéncias e do conhecimento humano estd intimamente
relacionado com a experimentagdo. Sendo assim, a experimentacdo surge como
excelente alternativa para tornar o ensino mais atrativo, por sua vez, associada a
metodologias de ensino que tornem o aluno capaz de ser ente ativo em seu processo de

aprendizagem e tecer seu conhecimento com maior significancia. Possibilitando,



também, que o aluno contextualize os conhecimentos cientificos em seu cotidiano,
respondendo aos questionamentos acima.

Conforme Santos (2019) € inquestionavel a importancia da atividade
experimental como elemento articulador de estratégias didaticas capazes de dinamizar o
processo de ensino e aprendizagem nas diferentes areas de conhecimento da Fisica. No
entanto, para que ndo fiquemos reféns de quites sofisticados e por vezes inacessiveis, 0s
experimentos devem ser construidos em um contexto de baixo custo, com materiais de
facil acesso. Exigindo, novamente, do professor engenhosidade e criatividade na
confeccdo de quites experimentais.

Além disso, o desenvolvimento de aulas experimentais ndo nos garante éxito no
processo ensino aprendizagem. Pois um experimento com roteiro engessado e
inflexivel, ou descontextualizado se mostra tdo ineficaz quanto uma aula expositiva
baseada em métodos tradicionais. Portanto, para alcancar o resultado esperado, é
necessario conjugar o binémio: experimentacdo e metodologias ensino.

A construcdo de experimentos de baixo custo conjugados com metodologias de
Aprendizagem Significativa, representam uma alternativa para tornar o aluno ativo em
seu processo de aprendizagem e ndo mero depositario de informacBes. Na proxima
secdo desenvolver-se-4 uma conceituacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa

(TAS), bem como, de metodologias de ensino.

1.2 O que é a Aprendizagem Significativa: Surgimento e Conceituacédo da Teoria
da Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa teve seu cerne nas ideias que foram propostas por
David Paul Ausubel (1918 - 2008) no ano de 1968 em seu livro Psicologia da
Educacdo: Uma visdo cognitiva (AUSUBEL, 1968), tendo como principal objetivo a
estruturacdo do conhecimento através do ancoramento de ideias novas naquelas que ja
pré-existentes na estrutura cognitiva do educando.

Este ancoramento, de acordo com Moreira (2011), ocorre de maneira especifica
para o caso da Aprendizagem Significativa, tendo como pressuposto algumas ideias que
Ausubel chamava de Subsuncores. As relagdes entre o que é sabido e o que devera ser
aprendido é entendido mais facilmente quando evocamos as palavras do autor

mencionado no inicio deste paragrafo:



“A este conhecimento, especificamente relevante & nova aprendizagem, o
qual pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma
proposicdo, um modelo mental, uma imagem, David Ausubel (1918-2008)
chamava de subsuncor ou ideia-ancora.” (MOREIRA, 2011, p. 02)

Dessa maneira, observa-se a mencdo ao que o aprendiz tem em sua estrutura
cognitiva como a principal abordagem de partida, ou ainda o principal mecanismo para
a consolidacéo da aprendizagem. Ao relacionar 0 novo com o que j& se tem em mente o
discente pode preencher lacunas, aperfeicoar modelos mentais, discutir novos objetos
que podem ser propostos posteriormente, tornar complexo (geral) aquele conceito que
antes era simples (particular) e etc.

Podemos observar as leis de conservacdo da energia como sendo dotadas de
construcdo conceitual semelhante tal qual a que foi descrita no paragrafo anterior, assim
ao saber gue a energia mecanica se conserva o discente observara a sua particularidade,
e ao se deparar com a primeira lei da termodindmica o discente verificara a
possibilidade de ancoramento desta com relacdo a primeira, passando assim a ter uma

visdo particular da Energia e seu principio de conservacao.

“Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da Conservagdo da
Energia aplicada & energia mecéanica, resolver problemas onde ha
transformacdo de energia potencial em cinética e vice-versa apenas corrobora
0 conhecimento prévio dando-lhe mais estabilidade cognitiva e talvez maior
clareza. Mas se a Primeira Lei da Termodinamica lhe for apresentada (ndo
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 daré
significado a essa nova lei na medida em que “acionar” o subsungor
Conservagdo da Energia, mas este ficard mais rico, mais elaborado, terd
novos significados pois a Conservacdo da Energia aplicar-se-4 ndo so ao
campo conceitual da Mecanica, mas também ao da Termodinamica.”
(MOREIRA, 2011, p. 03).

Assim, com o aperfeicoamento de certos conceitos, a solidez do que o discente
tem em sua estrutura cognitiva permite que os conceitos sejam trabalhados de maneira
mais segura. Além do ancoramento da ideia correta existem outros aspectos que estdo
diretamente relacionados com a aprendizagem significativa otimizada, podemos

destacar a associagdo ndo-literal dos conceitos que séo colocados ao aprendiz.



1.3 Relagbes Bésicas na Teoria da Aprendizagem significativa

Podemos ser comunicados de um novo conhecimento através de duas maneiras
basicas: Aprendizagem por Recepcdo e Aprendizagem por Descoberta. Na primeira
observamos uma comunicacdo do conhecimento através de um locutor, professor, figura
mais experiente e etc., por exemplo, através de uma aula expositiva. Destaque-se que 0
conhecimento ¢ transmitido em sua forma “pronta”. Enquanto na segunda, os discentes
devem (re)descobrir os conhecimentos a serem incorporados em sua estrutura cognitiva.

De acordo com Ausubel somos levados a aprender sem ter que descobrir e a

nossa capacidade em executar tal tarefa é das mais comuns/simples.

“Para Ausubel, o ser humano tem a grande capacidade de aprender sem ter
que descobrir. Exceto em criangas pequenas, aprender por recep¢do é o
mecanismo humano por exceléncia para aprender. As novas informagdes, ou
0s novos significados, podem ser dados diretamente, em sua forma final, ao
aprendiz. E a existéncia de uma estrutura cognitiva prévia adequada
(subsuncores especificamente relevantes) que vai permitir a aprendizagem
significativa relacionamento ndo arbitrario e substantivo ao conhecimento
prévio. Mas a aprendizagem por recepcdo ndo é instantdnea, requer
intercambio de significados. ” (MOREIRA, 2011, p. 32).

Independentemente da forma como o conhecimento é comunicado — por
recepcdo ou por descoberta — quando a nova informacgdo é assimilada pela estrutura
cognitiva do aprendiz de forma literal, como resultado temos a Aprendizagem
Mecanica. Quando de forma substancial (ndo-literal), como resultado temos a
Aprendizagem Significativa. Nesse caso, apenas a substancia do conceito deve ser
assimilada, e ainda, nas palavras do proprio aprendiz, que sera o detentor do conceito e
esse relacionar-se-a com sua estrutura cognitiva.

A ndo-literalidade auxilia o discente a associar o contelldo ao aspecto mais
importante da aprendizagem, ou seja, faz que o aprendiz associe o conhecimento
adquirido aos aspectos da estrutura cognitiva que estdo realmente relacionados com o0s
contetdos aprendidos.

Assim, podemos caracterizar a Aprendizagem Significativa (AS):

“A Aprendizagem Significativa é o processo pelo qual uma informagdo ou

conhecimento novo se relaciona com 0s construtos presentes na estrutura



cognitiva da pessoa que aprende, esse processo ocorre de forma nédo
arbitraria, substantiva ou ndo-literal.” (SANTOS; SILVA, 2018, p. 51).

Podemos compreendé-la entdo como o processo que culmina com a assimilacéo
correta do conhecimento em partes especificas da estrutura cognitiva de maneira néo-

literal (substantiva) e ndo-arbitraria. A Figura 1 auxilia a ilustrar a ideia.

Figura 1 — Representacdo da associacao de conhecimento de acordo com a TAS.

Estrutura Cognitiva

Aprendizagem Aprendizagem
Mecéanica Significativa

assimilacao assimilacao
literal nao-literal
— Recursos didaticos _)*
nova nova
informacao informacao

Fonte: Autor.

O esquema da Figura 1, sugere que ha uma dicotomia entre a Aprendizagem
Significativa e a Aprendizagem Mecanica. Essa Ultima, muito ligada ao método de
ensino tradicional. A Aprendizagem Mecanica deve, entdo, ser abolida? A resposta €
negativa, a Aprendizagem Mecanica apresenta relacdo de continuidade em direcdo a
Aprendizagem Significativa, tal como é possivel observar em Moreira e Almeida
(2009):



“Apesar da distingdo, as aprendizagens significativa e mecéanica ndo devem
ser consideradas, de acordo com Ausubel, como uma dicotomia, mas como
dois extremos de um “continuum". Em uma das extremidades estd a
aprendizagem significativa e, na outra, a mecanica.” (MOREIRA,;
ALMEIDA, 2009, p. 02)

E importante destacar que a relacdo de continuidade entre as aprendizagens
Significativa e Mecanica, implica que em algum momento teremos as duas coexistindo
em uma relagéo de predominancia.

Aprendizagem por descoberta e por recep¢do ndo guardam relagbes exclusivas
ou diretas com aprendizagem Significativa ou Mecanica, respectivamente. Por exemplo,
uma atividade experimental, em que seja preciso equilibrar o torque em dois bracos
desiguais a partir de duas massas, envolve tentativa e erro; se ddo por descoberta, mas
podem conduzir a Aprendizagem Mecéanica. Por outro lado, ainda no experimento
anterior, é possivel, por descoberta, obter a relagcdo entre o raio e a forca, conduzindo
ao conceito de torque, sendo, portanto, Aprendizagem Significativa. RelagOes
semelhantes podem ser construidas para aprendizagem por recepcao.

Podemos concluir que as aprendizagens por descoberta e por recepgdo estdo
contidas no ‘continuum’ entre Aprendizagem Mecanica e Significativa. Extrapolando a
Figura 1, observamos que a Nova Informagéo ndo tem um “ajuste perfeito” (assimilagdo
literal) na estrutura cognitiva do aprendiz quando ocorre Aprendizagem Mecénica. De
fato, trata-se de uma relacdo fragil. O oposto ocorre na Aprendizagem Significativa, de
sorte que teremos uma estrutura cognitiva mais fortalecida e pré-disposta a receber
novas informacdes.

Vistos 0s principais aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa, é
possivel elencar trés aspectos fundamentais que propiciam a Aprendizagem

Significativa:

a) A motivacdo € uma das principais pontuacBes para a ocorréncia da
Aprendizagem Significativa. O discente deve, de alguma forma, estar pré-disposto a
aprender, a buscar o estabelecimento das ligagOes corretas do conceito novo com o
Subsungor ideal. Tal motivacdo é o ponto mais complicado de ser conseguido e tem se

mostrado o gargalo para todas as teorias de aprendizagem existentes.



b) Material Potencialmente Significativo (MPS) é outro ponto que deve ser
considerado e que tem grande influéncia no contexto desta teoria de aprendizagem
permitindo que o discente desenvolva as relages corretas. Quando falamos deste tipo
de material observamos que este ndo deve ser necessariamente algo fisico, mas sim algo

que tenha significado l6gico para o estudante.

c) O material ou conteddo deve se relacionar com os Subsuncores do aluno, de
acordo com Moreira (2011, p. 08): “[...] o material deve ser relacionavel a estrutura
cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessario para fazer esse
relacionamento de forma néo-arbitraria e ndo- literal.”

A motivacdo € um aspecto que varia de acordo com as relacdes estabelecidas,
sendo complexa e de estudo no campo humanistico, sendo assim, a problematica do
Material Potencialmente Significativo tem sido tratada de maneira incansavel, na busca
pela resolugdo deste entrave para o alcance da Aprendizagem Significativa.

Observemos, agora, um mapa conceitual resumindo o que foi visto até agora.

Figura 2 — Mapa conceitual da Teoria da Aprendizagem Significativa.

APRENDIZAGEM
mais estabilidade\
/ Subsuncores
MECANICA continuo SIGNIFICATIVA depende Motivacao

interagem com

MPS*
como
Nova
resulta em Informagéo

Por descoberta Por recepgao

Fonte Autor.

Uma vez apresentados os principais aspectos da teoria de Ausubel, bem como, a

descricdo de um ambiente para a aprendizagem desejada, é importante ressaltar as
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vantagens ou 0 que se espera quando alcangamos a Aprendizagem Significativa.
Conforme, Novak (1980, p. 61 apud MORAES, 2007, p. 7):

a) Os conhecimentos construidos permanecem por maior tempo na estrutura
cognitiva. Mesmo esquecidas, deixam um rastro, tornando o processo de reaprender ou

lembrar otimizado;

b) O processo de Aprendizagem Significativa reiteradas vezes ocasionara no
fortalecimento continuo dos Subsuncores do individuo. O que facilitara posteriores

processos de aprendizagem;

c) O individuo apresenta versatilidade em aplicar os conhecimentos em outros
problemas e contextos.

Retomando a Figura 1, é possivel observar que a Nova Informagdo em sua forma
literal passa pela ‘caixa’ dos recursos didaticos, como o objetivo de torna-la substantiva,
e entdo se ajusta a estrutura cognitiva do aprendiz de forma Significativa. De forma
geral, é possivel combinar tantos recursos didaticos quanto a imaginacdo e a técnica
permitirem. Este é, portanto, o desafio do docente; empregar técnicas que facilitem a
aprendizagem e manter os alunos motivados. Nesse trabalho, buscamos atender aos
pontos mencionado através da experimentacdo e das metodologias: Peer Instruction
(Instrucdo por Pares); e Prever, Observar e Explicar — POE. Ambas tornar-se-do

explicitas no decorrer do trabalho.

1.4  Relacbes Bésicas na Teoria da Aprendizagem significativa

O método de Peer Instruction (Instrucdo por Pares ou Instrucdo pelos Colegas)
consiste em uma metodologia desenvolvida pelo professor Eric Mazur, objetivando que
os alunos interajam entre si construindo, dessa forma, sua aprendizagem. Rompendo
com o0s modelos mais tradicionais e tornando o aluno ator em seu processo de
aprendizagem. Trata-se, portanto, de uma metodologia de ensino Ativa.

De acordo Miller et. al (2017) a metodologia de Pl é centrada no estudante e faz

parte do grande rol de contextos da aplicacdo da aprendizagem ativa.
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“O Peer Instruction ¢ uma metodologia de ensino ativa centrada no estudante
(active student-centered pedagogy) desenvolvida no inicio da década de 90
do século passado pelo professor de Fisica Eric Mazur da Universidade de
Harvard. Desde sua criacdo, o Peer Instruction vem ganhando destaque
internacional por sua capacidade de engajar ativamente os estudantes durante
0 processo de aprendizagem, de intensificar a aprendizagem conceitual, além

de desenvolver habilidades sociais e cognitivas” (Miiller et. al, 2017)

Embora a teoria seja nova, a aprendizagem por pares € aplicada largamente e

tem grande potencial cientifico, desta maneira podemos observar por meio da pesquisa

realizada por Miller et. al que as préticas se aplicam a varios contextos educacionais,

mesmo que haja ainda os gaps da literatura, como definem os autores.

De acordo com Araujo et. al (2017) no método Peer Instruction ocorrem 0s

seguintes passos:

“Durante a aula, onde sera trabalhado o assunto da leitura realizada pelos
alunos, podem ocorrer 0s seguintes passos:

1. O professor realiza uma exposi¢éo oral, de aproximadamente 15 minutos,
sobre os elementos mais importantes do tépico a ser trabalhado.

2. E proposto um teste conceitual, de multipla escolha, a respeito do tema
apresentado na exposi¢do oral. Os alunos refletem sobre o teste conceitual,
individualmente, de maneira silenciosa, durante 1 a 2 minutos.

3. Cada estudante decide qual é a opcéo correta e registra sua resposta,
mostrando-a ao professor, que fara a distribuicdo de acertos da turma.
Quando menos de 30% da turma acerta a resposta, o0 professor deve repetir o
passo 1.

4. Quando entre 30% e 70% da turma escolhe a resposta correta, o professor
abre espaco para discussdo entre os alunos. Em duplas ou em pequenos
grupos, os estudantes sdo encorajados a discutir suas respostas com 0s
colegas, durante 2 a 4 minutos. Por outro lado, caso mais de 70% da turma
acerte a questdo, o professor explica rapidamente a resposta correta e, a
seguir, propde outro teste conceitual sobre 0 mesmo assunto.

5. Apos a discussdo, os estudantes registram novamente suas respostas, que
podem ou ndo terem sido alteradas pela interacdo com os colegas,
apresentando as ao professor. Espera-se que, apds as interacfes entre 0s
colegas, a frequéncia de acertos ultrapasse 70%. Desse modo, o professor
pode passar para outro teste conceitual, repetindo os procedimentos enquanto
houver tempo disponivel de aula.” — (ARAUJO et al., 2017, p. 02; KIELT et
al., 2017).
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A principio a metodologia possui maior espectro de aplicacdo no ambito da
educacdo superior. H4, portanto, grande escassez de trabalhos publicados utilizando a
metodologia no ensino médio, conforme Araujo et. al (2017).

Ao trabalharmos com os materiais didaticos de baixo custo, somos levados ao
pouco aproveitamento destes equipamentos, subjugando os aspectos conceituais e nos
concentrando cada vez mais na sua construgdo. A edificacdo de uma ideia de
experimento é sempre bem recebida, no entanto podemos aproveitar objetos simples,
em termos de construcdo de equipamentos, e explorar conteudos bem relacionados
(AXT: MOREIRA, 1991).

1.5  Relacdes Basicas na Teoria da Aprendizagem significativa

Ao se deparar com baixo rendimento e alunos desmotivados, a comunidade
académica volta-se para investigacbes no Ensino de Fisica. Em busca de novas
metodologias que proporcionem uma melhor experiéncia de ensino/aprendizagem.
Nesse contexto, nos anos de 1980, na Universidade de Pittsburgh, Champagne, Klopfer
e Anderson et al., propde 0 método: Demonstracdo, Observacdo e Explanagdo — DOE.
Atualmente chamada do Previsdo. Observacdo e Explicacio — POE. Em ambos 0s
casos, 0 método € dividido em trés etapas.

Na primeira etapa o aluno, a partir de uma dada situacdo ou problema, deve
prever os resultados. Na segunda etapa, 0os alunos de fato observam o determinado
fendmeno e registram suas impressdes. Na terceira etapa, podem confrontar suas
previsdes com as observacdes e buscar uma nova explicacao.

Dessa forma, o POE se mostra uma excelente alternativa metodoldgica para ser
empregada ao ensino de ciéncias, sobretudo em aulas experimentais. Suas etapas se
coadunam com as praticas experimentais tornando as aulas mais dinamicas. Forcando
os alunos a adotarem uma postura investigativa, e, portanto, terem uma atuacdo mais
ativa em seu processo de aprendizagem. Dessa forma, proporcionando um ambiente

para Aprendizagem Significativa.
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CAPITULO 2

ASPECTOS E CONHECIMENTOS FISICOS
ENVOLVIDOS — A FISICA TERMICA

A seguir apresentamos uma discussdo a respeito dos conteudos de Fisica
utilizados neste trabalho. Abordando, os contetdos de Termologia, com o objetivo de
fornecermos subsidios para a compreensdo e aplicacdo do trabalho.

2.1 Os primdrdios do conhecimento atémico

O conhecimento Fisico do mundo tem base nas constru¢Ges empiricas e tedricas,
no entanto, para observar as manifestacGes da natureza que queremos nao precisamos
dispor de grandes laboratorios. Podemos nos deparar com a dilatacdo das dimensdes dos
corpos, em qualquer estado fisico, desde que tenhamos olhos atentos as mudancas
cotidianas que nos acompanham.

Sabemos hoje, com base nos conhecimentos que acumulamos ao longo do
tempo, que a realidade que observamos no mundo macroscopico € parte daquilo que
acontece no mundo microscopico. Os gregos antigos ja tinham em mente essa ideia de
que os sentidos ndo podem ser utilizados para investigar a estrutura real do Universo.
Heraclito (Figura 3) atribui um fluxo continuo a natureza, ou seja, um processo em
constante transformacdo, uma mudanca inevitavel que ndo nos permitiria ser a mesma

coisa em dois instantes diferentes. (Pires, 2010)
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Figura 2 — Imagem de Estatua representativa de Heraclito.

Fonte: https://wwm}.researchgate.net/fure/Figura-37-HeracIito-de-

Efeso_figd 315611613

A ciéncia, por meio de suas investigacGes sobre o conteudo da natureza, nos
informou que apesar da visdo humana enxergar os objetos sob a forma de uma matéria
continua, com o aspecto totalmente suave, existem pontos granulares que constituem as
coisas e seres, estes sdo chamados de indivisiveis ou ainda na linguagem grega, 0s
conhecidos atomos.

Esta ideia de atomos surgiu em oposicdo as teorias gregas antigas que
afirmavam que os compostos da natureza eram formados por quatro elementos
continuos e fundamentais (Nicolson, 1983). Dessa forma um lapis, ou qualquer objeto
cotidiano, seria composto por uma soma de proporcdes deste nimero de elementos
fundamentais que o constituiriam e dariam a este a caracteristica de lapis que
conhecemos por meio do sentido da viséo ou dos outros que temos.

Na visdo atomista dita acima o mesmo lapis poderia ser dividido um nimero
finito de vezes. Na primeira vez o dividiriamos pela metade, na segunda vez uma destas
partes seria dividida novamente pela metade, tendo assim uma porcao menor ainda do
lapis em questdo. Ao fazer isto diversas vezes chegariamos a uma pequena quantidade
de matéria em que esta divisdo ndo seria mais possivel, pois a unidade fundamental e
indivisivel deste objeto j& teria sido alcancada.

A visdo atomista foi fundada por Democrito (Figura 4) e Leucipo (Figura 5), e
sofreu muitas mudancas até chegarmos ao que conhecemos hoje como estrutura
fundamental da matéria. De acordo com Ponczek (2002) o atomismo é baseado na

existéncia de apenas dois aspectos fundamentais, os atomos e o vacuo. A negacdo da
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existéncia do vacuo era colocada como ponto fundamental das teorias de Aristoteles, tal
como assevera Campos e Ricardo (2012). Os aspectos principais do atomismo grego

podem ser resumidos no seguinte fragmento do texto produzido pelo autor:

“A base do atomismo ¢ que existem apenas duas coisas: atomos ¢ o vacuo. O
mundo €, assim, composto de matéria imersa num vazio total. Com esta
concepcdo, pode-se imaginar uma realidade dindmica — e, portanto, mutavel
— composta de pequenas partes imutaveis e indivisiveis que se combinam ad
infinitum. ” (PONCZEK, 2002, p. 58).

Desde a época dos pensadores gregos temos uma porcdo de ideias sobre os
conceitos que circundam a natureza e que evoluiram até chegar as formulagcdes que

conhecemos hoje e que estudaremos adiante.

Figura 3 — Demacrito, um dos principais responsaveis pela concepcao da ideia de

atomismo da matéria.

Fonte: https://filosofianaescola.com/filosofos/democrito/
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Figura 4 — Leucipo, que junto com Demdcrito criou as bases da indivisibilidade da

matéria.

Fonte: http://www.laifi.com/laifi.php?id_laifi=4122&idC=68498#

Logicamente a visdo atomista do mundo foi a que se consolidou, esta foi posta a
prova e foi refinada, até chegar ao modelo atdmico que usamos atualmente. No inicio
estes indivisiveis eram particulas que, como o nome sugere, ndo tinham nenhuma
subdivisdo, faziam parte da composicdo de qualquer coisa existente na natureza ou
ainda aquelas que s6 faziam parte do modelo elaborado pela mente de alguns teoricos.
A alma dos seres humanos seria composta por atomos, segundo algumas descricdes, e
estes se esvairiam e esgotariam dos corpos das pessoas com o passar do tempo.

Este modelo, com todas essas nuances, ndo é o correto para explicar 0s
fendmenos da fisica contemporanea que ndo trazem consigo o conceito de alma ou
mesmo outros que eram aceitos como verdades absolutas, porém a ideia de algo
indivisivel nos corpos é importante, a indivisibilidade da matéria.

Os atomos de hoje sdo compostos por trés particulas que tem outras
caracteristicas importantes. Estas unidades da matéria vibram constantemente com uma
energia cinética. E esta caracteristica microscopica dos atomos (0 movimento destas
unidades de matéria), pode ser evidenciada macroscopicamente.

A primeira constatacdo dos atomos e a consequéncia de sua existéncia é em
muitos casos atribuida a Antoine Lavoisier (1743 — 1794) sendo considerado hoje o pai
da Quimica moderna. O enunciado da lei de conservacdo da massa nas reagdes quimicas
pode ser bastante conhecido, no entanto é bem mais amplo do que o seu descobridor
projetou no inicio de suas pesquisas com relacdo a medida de massa antes e depois das

reacOes quimicas.

16



“Verificou-se mais tarde que esta descoberta ndo é apenas uma lei restrita a
Quimica, mas que ela estd contida num dos principios mais importantes de
toda a Fisica, pois, como sera mostrado, ela é o fundamento de um principio
de conservacdo formulado um século e meio mais tarde, no contexto da teoria
da relatividade, por Albert Einstein.” (BAPTISTA, 2006, p. 543).

Esta definicdo dada por Lavoisier é resultado da recombinacdo dos atomos
durante as reagdes quimicas, conservando a massa total existente, mas modificando as

caracteristicas dos materiais envolvidos.
2.2  Temperatura dos corpos

A temperatura é uma grandeza que pode ser medida e pode ser entendida como
uma evidéncia das manifestacdes atbmicas. Portanto, podemos medir a energia cinética
total dos atomos e moléculas que compdem um corpo e obter a grandeza que
conhecemos como temperatura. Ou ainda o0 grau de agitacdo das moléculas de um
corpo.

A temperatura, em nivel mais abrangente, determina o estado térmico de um
determinado corpo, de uma substancia em determinado estado fisico, ou ainda de um
conjunto mais complexo que contém ndo somente uma fase da matéria, porém uma
combinagdo destas para uma mesma substancia.

Uma das primeiras pessoas a realizar estudos sobre a medida da temperatura de
um corpo foi o grande experimentador Galileu Galilei (1564 — 1642) que, em 1592,
construiu os primeiros termoscopios, instrumentos de medicdo qualitativa da
temperatura.

O termoscépio de Galileu consistia em um bulbo de vidro terminado em um
longo tubo, fino, cuja extremidade era introduzida em um recipiente que continha uma
mistura de agua e corante (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p 103). A parte que
conhecemos como bulbo é preenchida com ar que pode ser aquecido ou resfriado de
forma que tenhamos uma variacdo na coluna de liquido que permanece em equilibrio
(Figura 6).
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Figura 5 — Versao de um Termoscépio similar ao que foi utilizado por Galileu Galilei.

Fonte: https://www.tudoporemail.com.br/content.aspx?emailid=15755

Este sistema pode ser acompanhado de uma escala, através da qual podemos
inferir um grau de aquecimento de um objeto especifico, dai teremos um termémetro.

A partir de um termoscopio é possivel construir vérias escalas termomeétricas
conforme as propriedades do liquido termométrico e o material utilizado para como
referéncia para os pontos iniciais e finais da escala. Durante o século XVIII havia
grande dificuldade nas interpretacdes de resultados de um pais para o outro,
registravam-se na Europa 27 escalas diferentes (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p
104). Até que em 1794 ficou definido que o grau termomeétrico seria a centésima parte
entre o ponto fusdo do gelo e de ebulicdo da dgua.

Outras escalas termométricas foram utilizadas ao longo dos anos, como a escala
Fahrenheit, utilizado em paises de lingua inglesa, e Kelvin, utilizada no contexto
académico. Ja a escala Celsius, utilizada em nosso pais, tem especial importancia, visto
que, essas medidas nos fazem sentido. Afinal, a partir da medida de 50°F ou 50K néo
somos capazes de saber imediatamente se esta quente ou frio.

Pela definicdo de temperatura, deve existir uma escala absoluta, que represente
“real” o grau de agitacdo das moléculas. Tal como asseveram Pires, Afonso e Chaves
(2006) foi Lord Kelvin quem teorizou a existéncia de uma escala absoluta de
temperaturas que indicasse um zero, em que a agitacdo molecular fosse igualmente nula.

Ao diminuir a pressdo de um gas em um termoscopio pelo valor de 1/273 a temperatura
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registrada caia de 0°C para -1°C o que indicava que na temperatura de -273°C a medida

de temperatura seria nula na escala absoluta.

“Kelvin verificou que a pressdo de um gas diminuia de 1/273 do valor inicial
quando resfriado a volume constante de 0 °C a -1°C. Concluiu, entdo que a
pressdo seria nula quando o gas estivesse a -273 °C. Como a pressdo do gas é
devida ao bombardeio das moléculas sobre as paredes do recipiente, no
estado térmico de pressdo nula, as moléculas do gas deveriam estar em
repouso. Se a temperatura € uma medida do grau de agitacdo das moléculas,
ela deve ser nula quando a agitacdo for nula. A escala absoluta criada por
Kelvin tem origem (zero) no zero absoluto e adota como unidade o kelvin
(simbolo K) cuja extensdo por definigdo é igual a do grau Celsius (<C).
Comparando as indicacdes da escala Celsius e da escala absoluta Kelvin, para
um mesmo estado térmico, nota-se que a temperatura absoluta é sempre
273,15 unidades mais alta que a temperatura Celsius correspondente.”
(PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p 105).

Uma vez estabelecida a definicdo de temperatura, resta agora, uma discussédo a
respeito do método para aferir tal grandeza. A medicdo de temperatura consiste
estabelecer uma relacdo entre temperatura e dilatacdo do liquido ou material em que se
baseia o termémetro (x = T), X é chamado de grandeza termométrica. Desta associacdo
tem-se,

T(x)=ax+b (2.1)

Em que a é uma constante. Em geral a dilatacdo do liquido empregado no
termdmetro é ndo linear, no entanto, para pequenas variages de temperatura pode-se
tomar uma relacdo linear (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p 103). Escolhem-se
pontos de referéncia, para definir os extremos da escala, geralmente ponto de triplice e
ponto de ebulicdo da &gua, respectivamente. Em seguida divide-se a escala em varias
partes, as graduacoes.

Apbds a definicdo de uma escala termométrica arbitraria é possivel determinar
equacdes matematicas de transformacdo, podendo relacionar duas ou mais escalas. O
método para construcdo de equacGes de conversdo entre diferentes escalas
termométricas € o Teorema de Tales. Utilizado no contexto da Geometria para
determinar proporcdes entre retas paralelas ou semelhanca entre triangulos. Dadas duas
retas, as quais se queira estabelecer relacGes de proporc¢éo, traca-se trés ou mais retas

paralelas de modo que interceptem as duas primeiras, conforme a Figura 6, abaixo:
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Figura 6 — Relacdes basicas do Teorema de Tales.

A A ~ Lebulicao F, ebulicio |

B \ B 100 C, F, | 180
partes partes

C C’ Cf usio E fusio

Fonte: Autor

Dessa forma, é possivel relacionar os AB, AC e BC com os segmentos A’B’,
A’C’ e B’C’, conforme Equagéo 2.2.
AB _ A'B’
BC B'C’ (2.2)

Note, que a desigualdade do comprimento das retas azuis, que se quer
determinar as relacbes de proporcionalidade, é evidenciada através da Figura 6 a
esquerda pelo ndo paralelismo. De sorte que, no caso das escalas, a direita, pela
diferenca da quantidade dos pontos entre duas escalas. J& as retas paralelas,
correspondem aos iguais pontos de referéncia das escalas (ponto de fuséo e ebulicdo).

2.3  Dilatacao dos corpos

Em alguns casos podemos notar as variagdes da temperatura dos corpos a olho
nu, por exemplo, podemos aquecer moderadamente a superficie externa recipiente
contendo um gés, tal como um bulbo, e obter a variacdo de volume visivel deste. E de
se pensar que ao aumentarmos a temperatura dos corpos seja natural que o0s
constituintes da matéria assumam posicdes de equilibrio diferentes daquelas que tinham
guando a energia cinética era menor. Como consequéncia as moléculas e atomos de um
corpo deverdo ficar mais distantes uns dos outros, jA que as colisdes entre estes
constituintes da matéria serdo mais violentas e mais frequentes.

Embora possamos observar esta variagdo de volume em um gas, ndo podemos

verificar tdo facilmente as mesmas manifestacGes visiveis em um sélido ou ainda em
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um liquido, pois estes dois Ultimos estados fisicos estdo mais fortemente ligados que o
dos gases, sendo necessarias maiores energias para causar dilatacfes semelhantes.
Para exemplificar e comprovar teoricamente as afirmacfes acima fixaremos

nossa atencdo no modelo de particulas como da Figura 7.

Figura 7 — Modelo unidimensional das particulas de um corpo.

Ml K Ml

Fonte: Autor

Estas duas particulas possuem massas M; e M, podendo ser iguais ou ndo, de
acordo com o sistema de moléculas que compde o corpo. Neste modelo as particulas
possuem um vinculo que na verdade pode ser considerada uma mola de constante
elastica K.

Aqui a Energia Cinética destas duas particulas sera transferida e armazenada na
forma de Energia Potencial Elastica. Tem-se assim a igualdade dessas duas energias na
situacdo em que a temperatura € T; e para duas particulas N = 2. De acordo com

Nussenzveig (2002, p. 250) temos entdo a seguinte equacdo de igualdade.

3 1
E NkBT1 = E lez (2.38.)
2 _ 6ksTy (2.30)

! K

Ap0s a evolucdo da temperatura para um novo valor T,, maior que a temperatura
anterior, e sabendo que alguns parametros como a massa das particulas, a constante
elastica da mola e a Constante de Boltzmann kz se manterdo constantes. Para que toda a
energia seja armazenada na forma de energia potencial devemos ter uma nova posigéo
de equilibrio que devera ser mais alongada. Refletindo assim na dilatagdo macroscépica
do material.

Dessa forma tem-se:
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(2.4a)

Com:

Xy > Xy (2.4Db)

Poderiamos facilmente nos questionar o porqué de ndo vermos, a olho
desequipado, o objeto aumentando e diminuindo as suas dimensdes em forma periodica.
A resposta ¢ obtida ao considerarmos o grande niimero de particulas, da ordem de 1023
constituintes fundamentais do corpo, assim a média geral dos osciladores, reflete o
afastamento. Soma-se a isso as forcas de repulsdo e atracdo, com origem principalmente
elétrica, que atuam entre estes osciladores, possibilitando que os objetos solidos tenham
estabilidade mecénica para manterem-se firmes ao seu volume.

O sistema descrito anteriormente é muito simplificado, mas exemplifica o que é
a dilatacdo térmica a nivel microscépico. Nao deixamos de abordar o nivel molecular,
mas ndo nos aprofundamos em pontos de maior dificuldade e que ndo podem ser
desenvolvidos devido a dificuldade matematica envolvida no tema, tais como o calor
especifico de sélidos cristalinos a volume constante, ou ainda os ensembles de Fisica
estatistica que podem ser encontrados em bibliografias especificas tais como Salinas
(2008).

Cabe-nos, utilizando dos mesmos argumentos tratados até aqui, desenvolver
formas de conectar estas ideias com 0s pontos que conhecemos como 0S macroscopicos,
ou ainda aqueles que podem ser medidos. Exemplos destas grandezas macroscopicas
sdo o comprimento de uma haste, a area de uma placa, ou o volume de um solido
geométrico. A variacdo dessas grandezas, como veremos nos proximos paragrafos, sdo
reflexos e consequéncias da constituicdo do corpo em nivel microscopico.

Podemos considerar um solido, em especial os cristalinos, como um conjunto de
particulas que estdo dispostas com distancias interatbmicas aproximadamente
constantes, denominaremos esta variavel por a. Essa grandeza, pode variar & medida
gue aumentamos ou diminuimos a temperatura deste corpo, variando também a

distancia dos atomos.
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Os atomos deste corpo aumentam a distdncia entre seus vizinhos por uma
constante de proporcionalidade dada por a, que sera uma caracteristica dos materiais,
ou seja, quanto maior for o valor desta constante para diferentes materiais, maior sera o
valor da variacdo da distancia interatbmica para uma mesma variacdo de temperatura.

Como observamos anteriormente 0 aumento ou a diminuicdo da temperatura
influencia a nova posicdo de equilibrio entre as particulas (KITTEL, 1978, p. 52), e
nada mais justo que levar este fator em consideracdo na hora de contabilizar uma
variacdo macroscopica do comprimento de um solido como estamos fazendo aqui.

A Figura 8 elucida o que foi colocado até entdo, observe que 0 mesmo modelo
de oscilador pode ser utilizado como j& foi descrito até entdo, pois as particulas ainda
vibram da mesma forma como antes. No entanto, ao invés de nos restringirmos apenas a
duas particulas fizemos uma extrapolacdo unidimensional para N particulas, tal como
Vemos.

Figura 8 — Modelo unidimensional de particulas.

a a a a
| Il Il Il |
I I Il I 1
1 2 3 4 5 N

Fonte: Autor.

Caso quisermos saber a variacdo da distancia interatdmica entre duas particulas
consecutivas, basta que consideremos uma relagdo de proporcionalidade entre essa
grandeza e os valores de varia¢do de temperatura, assim como fomos induzidos a pensar

quando introduzimos a constante de proporcionalidade a. Assim:

Aa = a a AT (2.5)

Podemos somar todos estes valores de variacdo para todos os N atomos

presentes no sélido e obteremos resultados muito importantes do ponto de vista pratico:

N-1
Aaj = [(N — 1)a] a AT (2.6)

=1

~.

23



O termo que foi mostrado entre colchetes pode ser identificado como o
comprimento inicial do sélido tal como é deduzido da Figura 8. Da mesma forma o
somatorio das variacGes de distancias interatdmicas também pode ser identificado como
a variacao de comprimento do proprio solido cristalino. Dessa forma, podemos escrever
de maneira simples a equacdo que caracteriza a manifestacdo microscépica da matéria

no aumento ou diminuicdo das dimensdes de um corpo ou por¢cdo de matéria tal como:

AL = L, a AT 2.7)

Analisaremos esta equacdo e suas anadlogas para as outras duas dimensdes
adicionais, no entanto, alguns dos raciocinios que serdo empregados para o caso linear
também sdo aplicados também para o caso superficial e volumétrico.

A equacéo (1) pode ser entendida como uma forma de contabilizar a dilatagéo de
um corpo que sofre uma variacdo de temperatura AT conhecida e medida por meio das
mais variadas formas de medicao dessa grandeza extensiva.

Conectamos esta grandeza de dilatagdo com a distancia interatdbmica dos atomos
constituintes em um corpo, logicamente esta caracteristica intrinseca do material do qual
é feito o objeto deveria se manifestar em uma determinada parte de nossa equacdo e
vemos isto quando tratamos do coeficiente de dilatacdo linear dos objetos, a.

E de se esperar que para cada material tenhamos um valor diferente para o
coeficiente de dilatacdo linear, ndo podemos esperar que atomos diferentes tenham
forcas intermoleculares iguais e isto é refletido macroscopicamente por meio dessa
grandeza. Isto de fato ocorre, e podemos verificar isto por meio da tabela abaixo, onde
vemos o coeficiente de dilatagdo para diferentes materiais.

Os objetos que sdo feitos de mesmo material, mas que tem o comprimento
inicial diferente mostram dilatacGes de valor diferente, isto porque a variacdo de
comprimento é diretamente proporcional ao comprimento inicial do corpo. Se levarmos
em conta que a dilatagdo macroscopica é um reflexo da nova posicdo de equilibrio dos
atomos do sélido e assumirmos que materiais de maiores comprimentos terdo mais
atomos mudando de posicdo e se distanciando ou se aproximando conseguiremos

entender o porqué desta consequéncia.
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Para os fendmenos de dilatacdo de superficie e volume teremos equagdes
semelhantes a (1), estas mudam em certas variaveis. No entanto, os resultados e as

interpretacdes sdo semelhantes como ressaltamos anteriormente. Assim

AA = A, B AT (2.8)

Aqui a dilatacdo se contabiliza no &mbito da superficie, ou seja, na &rea de uma
superficie qualquer. Novamente, temos um coeficiente que aparece na equacéo (2), este
nos remete ao coeficiente de dilatacdo linear apresentado anteriormente, e 8 é sempre o
dobro do valor de a.

Além dessas duas ndo podemos esquecer que a terceira dimensao de um corpo, 0
volume também é modificado quando se alteram os valores de temperatura deste objeto.
Entretanto, ndo precisamos versar muito sobre esta, pois como ja salientado, 0s
argumentos que foram desenvolvidos até agora se aplicam a qualquer das demais

dimens@es de um corpo. Logo, temos:

AV =V, y AT (2.9)

Embora exista um chamado coeficiente de dilatacdo volumétrica ainda é
possivel uma relacdo deste com o coeficiente de dilatacdo linear, ja que, y € o triplo do
valor de a, desta forma o que precisamos saber em um material, quando quisermos
saber se este € um bom ou mau dilatador, é simplesmente o seu coeficiente de dilatacdo
linear que refletird a sua capacidade de dilatacdo para uma variacdo de temperatura.

Vale ressaltar que na maioria das vezes estes trés fendbmenos sdo estudados
separadamente, mas isto ndo quer dizer que acontecam também de forma isolada, esta
separacgdo é puramente didatica, ndo refletindo a natureza do fendmeno. N&o é possivel
que ocorra a dilatacdo apenas na dimensao linear, ou superficial ou ainda volumétrica, a
ocorréncia é simultanea sendo em certos casos mais pronunciada que em outros.

As aplicacOes e consequéncias para este efeito de dilatacdo térmica sdo as mais
variadas possiveis, indo desde a separagdo de duas placas cerdmicas em um piso mal
planejado até rachaduras em estruturas importantes e sensiveis como pontes e prédios.
Falaremos destas consequéncias e as relacionaremos com 0s experimentos propostos

neste trabalho.
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2.4 Calor

As primeiras tentativas de descrever o calor surgem ainda com os fil6sofos
gregos. Arquimedes associava quatro propriedades aos elementos fundamentais (fogo;
agua; ar; terra), respectivamente: quente, frio, tmido e seco. Platdo associava a ideia de
calor ao fogo (CINDRA; TEIXEIRA, 2004), sendo, portanto, no¢oes ligadas aos nossos
sentidos. Afinal, em um dia muito ‘quente’ um banho de piscina (agua/frio) é capaz de
amenizar sensacdo térmica, por outro lado, em um dia frio o ideal é ficar proximo a uma
fogueira (fogo/quente). Contudo, as nogdes de gregas estdo bem distantes do conceito
contemporaneo de calor.

As ideias de calor e temperatura ndo devem se confundir, pois, ainda no século
XVI Galileu Galilei ja havia desenvolvido um termoscopio (espécie de termometro),
dessa forma, a temperatura ja era associada as nog¢des de quente e frio (PINHO;
ANDRADE, 2002, p. 139).

De forma genérica, ao colocar dois corpos com temperaturas diferentes em
contato é possivel perceber que ao final do processo os dois corpos tendem a ficar com a
mesma temperatura. Restava, para a comunidade cientifica da época, determinar quais
mecanismos fisicos intermedeiam tal fendbmeno.

O fisico e quimico alemdo George Sthal (1659 — 1734) usou uma substancia
chamada flogistico para explicar os fendmenos de combustdo. Assim, 0S COrpos
combustiveis, por exemplo, carvao, possuem grande quantidade flogistico e durante a
queima liberam tal substancia. Ao cessar a combustdo, cessa-se o flogistico (GOMES;
FORATO; SILVA, 2012). Ideia mais tarde desconstruida por Lavoisier em um
experimento no qual assistiu uma combustdo em num recipiente fechado medindo as
massas das substancias. Concluindo que a combustdo consiste em uma combinagédo
entre oxigénio e a substancia, excluindo a possibilidade do flogistico.

Analogo a um fluido que escoa de um ponto de maior para 0 de menor pressao,
‘algo’ também deveria escoar do corpo de maior para o de menor temperatura. Esse
fluido foi chamado por Lavoisier de calorico, teoria amplamente aceita na época. O
caldrico possuia algumas propriedades, ou mesmo, sua existéncia é admitida sob alguns

postulados:

“1 - O calorico é um fluido elastico que permeia as substancias, sendo que
suas particulas constituintes se repelem mutuamente e sdo atraidas pelos

constituintes de outras substancias;
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2 - Durante um processo fisico, o cal6rico ndo pode ser criado nem destruido
sendo, portanto, conservado. Isto mostra que o caldrico tem massa e que esta
se conserva durante um processo fisico;

3 - Existem dois tipos de caldrico: sensivel e latente. O calérico sensivel
(livre ou perceptivel) é a espécie de caldrico cuja transformacdo esta
associada a variacdo da temperatura. O calérico latente ndo esta ligado a
alteracdo da temperatura. Todo corpo (sistema) tem dentro de si uma
quantidade de caldrico denominada de calorico absoluto, que é a soma dos
caloricos sensivel e latente;

4 - O cal6rico sensivel escoa de um corpo quente para um corpo mais frio,
quando esses corpos sdo colocados em contato térmico (parede diatérmica).”
(PADUA; PADUA; MARTINS, 2009).

Entretanto, cientistas como Isaac Newton (1643 — 1727), Robert Hooke (1635 —
1703) e Francis Bacon (1561 — 1626) eram contrérios a teoria. Para eles o calor era
oriundo da vibracdo dos atomos/particulas constituintes da matéria, contrapondo-se a
teoria do calorico. Apos a derrocada da teoria do flogistico, restaram apenas duas teorias
para explicar o calor: Teoria Mecanica do Calor e Teoria do Calérico (PADUA;
PADUA; SILVA, 2009). Nota-se, também, a lacuna em relacio a qual classe de
grandeza fisica (forca; energia; vetor; escalar; e etc) pertenceria o calor.

Os mecanicistas questionavam a teoria do calérico, com o caso em que dois
corpos entram em atrito e geram calor (PONZEC, 2002). Além disso, Benjamim
Thompson (1853 — 1814), ja havia demonstrado experimentalmente, a impossibilidade
de detectar tal fluido, tendo em vista, o principio da conservacao das massas.

Ainda assim, os defensores da teoria do caldrico, argumentaram que: para o
primeiro caso, 0 caldrico estaria armazenado nos corpos semelhantemente a dgua em
uma esponja e mediante atrito, o caldrico seria espremido para ‘fora’; para o segundo
caso, o caldrico apresentaria propriedades semelhantes as do éter, elemento sem massa e
indetectavel.

Thompson enquanto trabalhava com perfuracdes de canhdes na Baviera
percebeu a natureza mecanica do calor, e realizou uma série de experimentos para
observar a producdo de calor pelo atrito. Thompson ficou impressionado com a
quantidade de calor gerada nas brocas apds as perfuragdes dos canhdes.

“Fiquei impressionado com o grau muito considerdvel de calor que um

canhdo de bronze adquire, em um curto tempo, ao ser perfurado, e com o
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calor ainda mais intenso (muito mais elevado do que o da agua em ebuligao,
como descobri pela experimentagao) das aparas metalicas dele separadas pela
furadeira.” (NUSSENZVEIG, 2012, p. 167).

A quantidade de calor observada por Thompson o fez perceber que caso o
calérico existisse no interior dos corpos, deveria existir em quantidades ‘quase’

infinitas. Assim, Thompson conclui que o calor é oriundo de origem mecanica.

“E desnecessario acrescentar que qualquer coisa que qualquer corpo
isolado, ou sistema de corpos, pode continuar a fornecer sem
limitacdo, ndo pode possivelmente ser uma substancia material,
parece-me ser extremamente dificil, se ndo impossivel, formar
qualquer ideia distinta de qualquer coisa capaz de ser excitada e
comunicada na forma em que o calor foi excitado e comunicado
nessas experiéncias, a ndo ser o MOVIMENTO.” (NUSSENZVEIG,
P. 168, 2012).

A teoria do caldrico comeca a perder forca e toma forma a teoria mecénica do
calor. Sendo, portanto, o calor produto da conversdo do trabalho realizado pela
perfuracdo do canhdo.

Finalmente no século XIX, Sir James Prescout Joule (1818 - 1889) desenvolveu
um experimento no qual determinou a equivaléncia entre trabalho e calor. O
experimento de Joule consiste em um agitador imerso em um recipiente de paredes
adiabaticas com agua dois blocos dispostos como uma ‘gangorra’, que geram a forga
motriz do agitador. Possibilitando associar a energia potencial e o trabalho realizado
pelos blocos ao aumento de temperatura na agua, por consequéncia o calor (Figura 9).

Devido equivaléncia entre trabalho/energia potencial: o calor € uma forma de energia!

Figura 9 — Esquema simplificado do Experimento de Joule para o equivalente mecanico
do calor
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Parede
Adiabatica

Termémetro Cavidade
com agua Palhetas

Fonte: Autor.

Dessa forma, para alterar a temperatura de um corpo é necessario que este troque
calor, isto é: ou recebe calor, provocando aumento de temperatura, ou perde calor,
diminuicdo de temperatura, esta forma de calor recebe o nome de Calor Sensivel.
Durante a mudanca de fase dos materiais também ha a necessidade de troca de calor,
contudo, neste caso ndo ha variacdo de temperatura, esta forma de calor recebe o nome

de Calor Latente.

2.5. Aspectos Tedricos da Temperatura e equilibrio térmico (a Lei Zero da

Termodinamica)

Vamos iniciar nossa discussdo através de uma situacdo-problema. Tomando uma
bola de basquete murcha expondo-a ao sol em um dia quente, apds algum tempo a bola
estard ‘cheia’. A bola de basquete experimentou algumas mudancas em pelo menos trés
variaveis, chamadas coordenadas termodinamicas: pressao, volume e temperatura.

A bola cheia implica em uma expansdo do volume do gas no interior da bola e
por consequéncia um aumento da pressdo, que consiste na forca que o gas aplica nas
‘paredes’ internas da bola. Haverd, também, um aumento de temperatura.

Tomando a bola como um sistema termodindmico, € possivel descrevé-lo a
partir da presséo, volume e temperatura. Grandezas associadas a nossas percepgoes

sensoriais, portanto, grandezas macroscopicas. Faz parte da termodinamica a
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conceituacdo formal dessas coordenadas, bem como, instrumentos capazes de fornecer
medidas quantitativas.

Inicialmente as fronteiras de um sistema termodinamico podem ser de duas
naturezas: diatérmica (parede condutora), permite contato térmico e em oposicao
adiabética (parede isolante).

Dados dois sistemas A e B, compostos por gases ideais, incialmente isolados
(caso 1), sdo colocados em contato, ap6s algum tempo os sistemas trocam informacoes
e a partir de entdo suas coordenadas termodindmicas permanecem estacionarias, isto €,
com valores restritos (caso 2) tal como vemos na Figura 10. Tal fenémeno é chamado
de equilibrio térmico. Nas palavras de Zeemansky, “equilibrio térmico é o estado
adquirido por dois ou mais sistemas, caracterizados por valores restritos de coordenadas
dos sistemas, apoOs eles terem entrado em comunicacdo entre si atraveés da parede

diatérmica”.
Figura 10 — Diferentes casos para o contato dos corpos

Caso 2

~Condutor

Fonte: Autor.
Em termos matematicos, ao atingir o equilibrio térmico,

(PV)a = (PV)p (2.10)

Logo,
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Das relacGes acima nota-se que a temperatura pode ser medida por meio da

presséo ou volume, conforme Equacdo (2.12).

T=— (2.12)

Pela relacdo acima, € possivel obter valores de temperatura a partir de
instrumentos que megam a dilatacdo ou expansdo de um liquido ou um gas no interior
de um tubo (capilar). Ou mesmo, através de um gas enclausurado em um recipiente de
volume constante com um medidor de pressdo. Atualmente tem-se uma série de
termometros: de lamina bimetalica; resisténcia elétrica; infravermelho; dentre outros.

Adiante na discusséo entre interacdo de sistemas, dados trés sistemas: A, B e C.
Se A e B estdo em equilibrio térmico com C, logo A e B também estdo em equilibrio
térmico entre si. Tal enunciado é conhecido como Lei Zero da Termodinamica (Figura
11). Conforme (YOUNG; FREEDMAN, p.181), “a importancia dessa lei s6 foi
reconhecida depois que a primeira, a segunda e a terceira lei foram enunciadas. Como

essa lei € basica para as demais leis, o nome lei ‘zero’ parece apropriado”.

Figura 11 — A conclusédo experimental acerca da Lei Zero da Termodinamica.

Isclante

1

Condutor

Fonte: Autor.

Na prética a Lei Zero permite que uma enfermeira ao tomar a temperatura (corpo
C) de um ou mais pacientes (A, B, etc), possa concluir que esses estdo ou néo febris. Da

discussdao podemos concluir:

a) Dois sistemas estdo em equilibrio térmico se e somente se possuem a mesma
temperatura (YOUGN; FREEDMAN, p 181);
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b) A temperatura de um sistema é uma propriedade que determina se um sistema se

encontra ou ndo em equilibrio térmico com outros sistemas (ZEMANSKY, p.7).

Portanto, a Lei Zero da Termodinamica é fundamental para a compreenséo e

aplicacdo das medidas de temperatura.
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CAPITULO 3

A METODOLOGIA APLICADA

No capitulo 3 é apresentada uma breve descricdo das metodologias, bem como,
sua aplicacdo no decorrer das sequéncias de aulas, tanto as aulas expositivas quanto as
aulas experimentais. Além disso, h& uma descri¢do da montagem do termoscépio com o
intuito de nortear o leitor, quanto a construgcdo do aparato. Apresentamos, também, a

descricdo do ambiente educacional e do publico-alvo.
3.1 Do Produto Educacional

Este Produto Educacional é constituido pelo conjunto de seis aulas, das quais sao
trés aulas expositivas e trés aulas experimentais. As aulas expositivas tém por objetivo
subsidiarem a construcdo de Subsuncores para ancorarem 0S conhecimentos
empreendidos nas aulas experimentais.

Tanto as aulas expositivas quanto as aulas experimentais foram construidas no
contexto de metodologias ativas, objetivando a Aprendizagem Significativa. Assim, nas
trés primeiras aulas expositivas, sdo trabalhados os contetidos de Termologia, Dilatacdo
Térmica e Termometria. Para tanto, os alunos receberam textos Pré-aula para
garantirmos os conhecimentos prévios para ancorarem os conteidos tratados na aula em
questdo. Ja as aulas, se desenvolvem a partir da metodologia Peer Instruction,
estimulando os alunos a dialogarem e proporcionando um ambiente dindmico. O tempo
proposto para as aulas estdo entre 30 e 40 minutos. Segue no Quadro 1 o resumo dos

planos de aula.
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Quadro 1- Resumo das aulas expositivas.

Assunto Objetivos Conteudos

Termologia | Apresentar uma introducdo a | Conceitos iniciais da
Termologia. Termologia e aspectos

quantitativos e qualitativos da
temperatura.

Termometria | Apresentar 0  conceito  de | Apresentacdo do termoscopio e
temperatura e escalas | do termOmetro;
termomeétricas. Construcdo e aplicagdes das

escalas termométricas;

Dilatacao Apresentar 0 conceito de | Grandezas  envolvidas na

Térmica dilatacdo, sua relagdo com a | Dilatagdo Térmica, bem como,
temperatura e a descricdo | descricao matematica e
matematica. aplicagoes.

Fonte: Autor.

Concluida a primeira etapa das aulas expositivas, seguimos para as aulas
experimentais. Novamente, foram propostas trés aulas, a primeira aula é dedicada a
construcdo do Termoscopio. Na segunda aula experimental, o aparato é utilizado para
evidencias medidas qualitativas de temperatura, bem como, é utilizado como um
Dilatbmetro de Liquidos. Para a terceira aula, é realizado o procedimento de
transposicdo do Termoscopio para um Termémetro. Possibilitando a realizacdo de
medidas quantitativas de temperatura, bem como, a construcdo de equacOes
relacionando a escala construida com uma escala conhecida.

Além disso, na primeira os alunos responderam um Pré-teste, ao final da préatica
responderam o mesmo Teste, possibilitando comparar os resultados e verificar o ganho

de conhecimento dos alunos.

3.1.1 Descricéo Basica do Experimento

O experimento que trazemos aqui, nos mostra de forma simples o
estabelecimento de uma escala de temperatura através da calibracdo do material com a
comparacdo através de pontos fixos a temperaturas conhecidas, bem como Dilatacéo
Térmica Volumétrica dos fluidos quando aquecidos a partir da temperatura ambiente.

Somos levados a observar o fendbmeno da dilatacdo por meio do aumento do
nivel de uma coluna de liquido em que acrescentamos algumas gotas de corante para

que tenhamos uma maior facilidade de visualiza¢do do nivel do liquido.
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Este experimento aparece dentro da bibliografia dedicada ao Ensino de Fisica e é
explorado amplamente, podendo ser utilizado para que observemos o estabelecimento
de um termoscdpio simples por meio da variagédo da altura da coluna de liquido ou para
que possamos visualizar o fendmeno de trabalho de um sistema termodinamico sobre o
ambiente, ou ainda verifiguemos fenémeno da dilatagdo térmica volumétrica.

O fato de este experimento conter contextualidade entre os contetdos de Medida
de Temperaturas e também com a Dilatacdo Térmica Volumétrica dos materiais reside
no fato destes dois pontos da Fisica serem imensamente relacionados, pois fazem parte
do que conhecemos como Termologia.

Dessa forma, o experimento pode auxiliar o professor no estabelecimento e na
concretizacdo de um modelo mental de Medicdo de Temperatura e Dilatacdo Térmica
Volumeétrica ou ainda servir como ferramenta e constatacdo de que os modelos teéricos

e desenvolvimentos descritos dentro de sala de aula sdo reflexos de fenbmenos naturais.

3.1.2 Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a constatacdo da medida de
temperatura e da dilatacdo térmica volumétrica dos liquidos através da altura da coluna

de liquido, que servira como substancia termométrica.

3.1.3 Objetivo Especifico

e Realizar a medida da Temperatura através do estabelecimento de uma escala de
temperatura arbitraria relacionada com a Celsius ou outras ja consagradas;

e Evidenciar que os liquidos, assim como os solidos e gases também sofrem os
efeitos de dilatacdo térmica, como o aumento de suas dimensdes, em funcéo da variacdo
de temperatura;

e Descrever e relacionar o processo de dilatagdo com outros encontrados no

cotidiano.

3.1.4 Descricéo da construcédo Experimental

Os materiais descritos acima sdo necessarios para que tenhamos a completa

construcdo do material didatico-experimental. Alguns deles serdo esclarecidos adiante e
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tem funcéo indispensavel para o funcionamento completo e correto do que propomos. E
certo que o experimentador deve procurar materiais que satisfagam as funcOes
desejadas, e foi 0 que fizemos ao planejar este material didatico.

Novamente, para que possamos observar livremente a transferéncia de energia
térmica da fonte para o liquido que sofrera dilatacdo é necesséaria uma base de madeira,
ou similar, para que possamos manter os componentes fixos. Ali serdo fixadas as hastes
que nos permitirdo manter suspenso o recipiente de armazenamento do liquido e que
servira como ponto de fixacdo da mangueira de pequena espessura que permite a

visualizagdo do aumento volumétrico do liquido que estiver contido nesse recipiente.

Figura 12 — Hastes metalicas de Fixacao.

Fonte: Autor.

E necessario observar que existe uma seringa que serve simplesmente para
preenchermos o recipiente com liquido desejado, pois se tivéssemos apenas uma
entrada, nas mesmas proporcGes que temos para a mangueira de constatacdo da

dilatagdo ndo iriamos conseguir fazer o preenchimento facilmente com o fluido.

Figura 13 — Seringa para facilitacdo do preenchimento.
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Fonte: Autor.

Pode-se assim notar que existem duas pontas de mangueira que servirdo para
deixar o ar escapar e para deixar o fluido entrar. A extremidade que servird de
abastecedora devera estar em um nivel mais distante do ponto de isolamento, pois por
meio deste artificio teremos o maior preenchimento possivel, por simples questdes de
niveis de agua.

Utilizaremos as duas bracadeiras para fixar a mangueira sem, no entanto,
obstrui-la, uma na extremidade superior e outra na extremidade inferior sdo suficientes,

pois ndo temos forcas elevadas envolvidas neste experimento.

Figura 14 — Fixacdo da mangueira evidenciadora.

Fonte: Autor.

O bulbo de lampada é fechado hermeticamente, pois por meio da pressdao no
interior do recipiente podemos direcionar a dilatacdo para o ponto em que faremos as
observacdes, ou seja, para a mangueira que foi fixada nas hastes de fixacdo. Esta
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vedacdo é feita utilizando massa de vedacao e desta forma podemos fixar as duas pontas
de mangueira que servem para acrescentar ou retirar o fluido dentro do recipiente.

As fontes de calor que foram empregadas aqui sdo: um recipiente com agua
quente e outro como agua fria, de modo que esse envolva o bulbo da lampada,

funcionando como fonte de calor para execucao do experimento.
3.1.5 Consideracdes Experimentais

Podemos iniciar a descri¢do dos resultados deste experimento com o fato de que
existe uma facilidade maior no preenchimento do recipiente com liquido, isto ocorre
devido ao fato de termos colocado o segundo ponto de saida de ar, além disso podemos
por meio deste mesmo mecanismo impedir que ao aquecermos o liquido néo transborde,
ja que podemos puxar o émbolo e controlar o nivel do fluido.

A constatacdo da dilatacdo € quase instantanea devido aos materiais envolvidos
no experimento. O bulbo de ld&mpada como recipiente € uma boa escolha, ja que suas
paredes finas contribuem para uma maior transferéncia de calor do que aquela
proporcionada por outros que pudessem ser colocados para desempenhar esta funcéo.

O calibre da mangueira utilizada ¢ um dos fatores que também permitem a
facilidade na constatacdo. A Figura 16 nos mostra dois eventos separados por
aproximadamente um minuto, nela podemos ver as duas posic¢@es sucessivas do nivel do

liquido que estdo separadas por aproximadamente 10 cm.

Figura 15 — Nivel inicial do Fluido.

Fonte: Autor.
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Figura 16: Nivel final do fluido.

Fonte: Autor.

Como fonte de calor, novamente, fizemos a utilizagdo das velas, que para o
proposito sdo suficientes para causar a dilatacdo desejada. Aqui também temos a
aplicacdo do conceito de poténcia da fonte de calor, ou seja, quanto mais velas em
contato com o recipiente, que contém o fluido dilatador, mais rapidamente poderemos
observar o fendmeno.

O processo reverso também pode ser observado, ou seja, a contragdo do volume
do liquido por meio do resfriamento deste também é possivel. Ao aproximarmos uma
pedra de gelo do recipiente que contém o fluido observamos um decréscimo no nivel
alcangado com o aquecimento deste.

Além de nos proporcionar a visualizacdo do fenémeno de Dilatagdo Térmica
Volumeétrica dos Liquidos podemos observar novamente a intercontextualidade deste
fendmeno com o Medida de Temperaturas, ja que existe uma sensibilidade maior as

variacOes deste parametro e o equipamento pode desempenhar a funcéo de termoscopio.

3.2 A Préatica Docente

Nesta secdo, sdo descritas as metodologias ativas empregadas neste
trabalho. A metodologia Peer Instruction, foi utilizada para as aulas experimentais e a
metodologia Prever, Observar e Explicar utilizada na construcéo dos roteiros e das aulas

experimentais.
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3.2.1 Metodologia Peer Instruction

Neste trabalho, a metodologia é empregada no contexto de uma aula
experimental. Apos explanacéo inicial sobre o experimento e 0s conhecimentos tedricos
necessarios para seu desenvolvimento, os alunos interagiram com seus ‘pares’ (SeUs
respectivos grupos) a respeito do andamento do experimento.

No contexto de aulas expositivas 0s questionamentos ou testes conceituais
concentram-se na figura do professor, cabendo-lhe o papel de regente da préatica e do
processo ensino-aprendizagem. No entanto, em uma préatica experimental foi possivel
observar que os testes conceituais surgem mais naturalmente, por vezes sugeridos pelos
préprios passos experimentais.

De modo, que a pratica experimental segue em frente conforme os
esclarecimentos e ainda pelo contexto experimental, os alunos vislumbram a
oportunidade de testarem suas conjecturas, portanto, construindo seu processo de

aprendizagem de maneira ativa e significativa.

3.2.2 Metodologia Pever, Observar e Explicar

Inicialmente os alunos recebem 0s roteiros experimentais, que em Nnosso caso,
foram entregues via Google Forms. Os roteiros das aulas experimentais foram
elaborados conforme metodologia POE. Além do passo a passo que os alunos devem
seguir para o desenvolvimento do experimento. Os roteiros sdo estruturados de forma
que os alunos possam realizar previsdes, ou construir hipoteses a respeito da pratica. Em
seguida, executam determinado passo que evidencia o passo anterior. Permitindo que a
observacao corrobore ou sirva de contraponto para as previsdes. Por fim, os alunos
devem fornecer uma explicacao final em relacdo ao que foi previsto e observado.

A pratica experimental ndo garante a Aprendizagem Significativa. Pelo
contrario, roteiros engessados e a falta de Subsuncores podem néo fazerem sentido aos
alunos e permitirem associa¢des equivocadas, conduzindo a Aprendizagem Mecénica.
A metodologia, por conseguinte, imprime dinamismo e estimula os alunos a buscarem o
conhecimento e ndo somente seguirem um texto injuntivo. De modo que a metodologia

associada a préatica experimental propicia a Aprendizagem Significativa.
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3.3 O Ambiente Educacional da pratica

As proximas secdes oferecem uma descricdo do ambiente de ensino, bem
como, dos publico-alvo em que este produto Educacional foi aplicado. Permitindo

compreender o contexto de aplicacdo deste trabalho.
3.3.1 O ambiente de Ensino: IFRO.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - IFRO,
constitui-se em autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo — MEC e foi
criado através da Lei N°. 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Esta lei reorganizou e
readequou a Rede Federal de Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica composta
pelas Escolas Técnicas, Agrotécnicas e CEFET’s, transformando-0s em Institutos
Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.

Esta nova formatacdo dos Institutos Federais permitiu que as instituicdes de
ensino se tornassem mais acessiveis universalizando o acesso & educagéo profissional e
tecnoldgica de qualidade em todo o territdrio nacional. O IFRO é uma instituicdo
especializada na oferta de educacdo profissional e tecnoldgica atuando também na
educacdo bésica e superior, na pesquisa e no desenvolvimento de produtos e servicos
em estreita articulagcdo com a sociedade.

Com sede localizada na Avenida Calama n° 4985, no Bairro Flodoaldo Pontes
Pinto, a estrutura fisica do Campus Porto Velho Calama, possui profissionais em todas
as areas de sua atuacdo, com formacdo em nivel de graduacdo a pdés-doutorado, sendo
103 docentes e 71 técnicos administrativos e mais de 1500 alunos matriculados em 05
cursos técnicos, 01 superior tecnolégico, 01 licenciatura e 02 engenharias.

A instituicdo, por ter Curso de Licenciatura em Fisica, possui
laboratdrios de Fisica Experimental e Fisica Moderna, que podem atender um grande
nimero de discentes ao mesmo tempo, proporcionando grande conforto e
disponibilidade de espago.

O Campus possui um perfil industrial e atualmente oferta 0s seguintes cursos,

conforme Quadro 2.
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Quadro 2 - Cursos ofertados pelo Campus Calama.

Area

Cursos

Nivel Médio Integrado ao Ensino Médio

EdificacOes

Eletrotécnica

Informatica

Quimica

Subsequente ao Ensino Médio

Técnico em manutencao e suporte em
informatica

Superior Tecndlogo

Analise e desenvolvimento de sistemas

Superior Licenciatura

Fisica

Superior Bacharelado

Engenharia de controle e automagéo

Engenharia civil

Fonte: www.ifro.edu.br.

De maneira geral, os discentes tém disponivel salas de aula com dimens6es que

variam de 56,0 a 59,8 m2; construidas em alvenaria e concreto armado, com fechamento

em vidros temperados, piso ceramico antiderrapante, revestimento em massa corrida e

pintura latex/acrilica. Ha em cada sala um projetor multimidia.

As salas de aula sdo mobiliadas com 44 carteiras individuais, com acabamento

em plastico e brago de apoio em acabamento em férmica, quadros brancos, com ar-

condicionados, cortinas tipo persianas, mesa organica, cadeira estofada e televisor.

O IFRO conta com salas de aula padronizadas, com capacidade para 44 alunos e

planejadas para oferecer as melhores condi¢bes de aprendizagem atendendo as

disposicdes regulamentares quanto a dimenséo, iluminacédo, climatizacdo, mobiliario e

limpeza. Conforme Figura 17.
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Figura 17 - Estrutura das salas de aula do IFRO.

Fonte: Autor.

3.4 O Publico-Alvo

Os alunos que participaram deste trabalho séo discentes o Instituto Federal de
Rond6nia — IFRO, do segundo ano do ensino médio técnico integrado com formacéo
técnica em informatica. Foi aplicado um questionario de identificacdo para mapear o
perfil dos alunos.

Conforme o gréfico 1, os alunos possuem faixa etaria entre quinze e dezessete
anos. Além disso os alunos sdo em sua grande maioria de Porto Velho, apenas um aluno

indicou ser do interior do estado de Ronddnia.

Gréfico 1- Resultado da consulta de idade.

Quial sua idade?

4,5%

= 15 anos
= 16 anos
= 17 anos

Fonte: Autor.

Ao perguntar o género da turma, o grafico 2 mostra que a maior parte da turma

se declarou do género feminino.
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Gréfico 2- Resultado da consulta de género.

Qual seu género?

4,50%

= Masculino
= Feminino

= Outro

Fonte: Autor.

Ao serem questionados quanto a autoidentificacdo, os alunos se autodeclararam
63,6% pardos. 18,2% se consideram brancos. 13,6% pretos e 4,5% amarelos. Ndo houve
registro de indigenas ou quilombolas, conforme gréfico 3.

Gréfico 3- Resultado da consulta de autoidentificacao

Autoidentificacdo

4,50%

= Preto
= Pardo
= Branco

= Amarelo

Fonte: O Autor.
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Os alunos foram questionados, também, em relacdo a localizagdo de usas
moradias, para que seja possivel entender quais regides da cidade a institui¢do atende. O
grafico 4 mostra que os alunos sdo basicamente de todas as regides da cidade, exceto a
Zona Oeste. A opcdo outra, que corresponde a 18,2% se refere as cidades proximas a

capital.

Grafico 4- Consulta do local de moradia.

Onde vocé mora?

= Zona Norte

0,
0,00% = Zona Sul

Zona Leste

27,30% = Zona Oeste

= Qutra

Fonte: Autor.

Os alunos, em grande parte, sdo egressos de escolas publicas. 77,3% dos alunos
estudaram somente em escola publica durante o ensino fundamental. 13,6%, estudou
somente em escola privada. E 4,5% estudaram a maior parte do ensino fundamental em
escola publica. O mesmo percentual estudou maior parte, em escola privada. Conforme

ilustra o grafico 5.
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Grafico 5- Onde cursou o ensino fundamental.

Onde cursou ensino fundamental?

4,509 +°0%

= Totalmente Escola
Plblica

= Totalmente Escola
Particular

= Maior parte em
Escola Publica

= Maior parte em
Escola Particular

Fonte: Autor

Quando questionados em relacdo a leitura, excetuando os livros didaticos, o
grafico 6 informa que: 31,8% responderam que Ié de 1 a 2 livros por ano. De 3 a 4
livros, 22,7%. Mais de 5 livros 22,7%. E o percentual de alunos que néo leu nenhum
livro é de 22,7%.

Gréfico 6- Quantos livros Ié por ano.

Quantos livros Ié por ano?

= 01 a 02 livros

= 03 a 05 livros

= Mais de 05 livros
= Nenhum

Fonte: Autor.

Agora foi perguntado aos alunos, com quais atividades eles ocupam o tempo.
Foram dadas algumas op¢Oes, a metade dos alunos escolheram ‘outras’, conforme
grafico 7. Da outra metade, 18,2% escolheram games, 9,1% escolheram leitura. Igual

percentual escolheram musica e cinema. E 4,5% marcaram danca.
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Gréafico 7- Qual atividade os alunos ocupam seu tempo.

Qual atividade ocupa seu tempo?

9,10%

= Leitura
= Game

Danca
50,00% , .
= Musica

4,50% .
° = Cinema

9.10% QOutras

9,10%

Fonte: Autor.

Para compreender o relacionamento dos alunos com as disciplinas escolares, foi
perguntado quais disciplinas eles possuem mais facilidade e dificuldade. A partir do
grafico 8(a), os alunos declararam que apresentam mais facilidade na disciplina de
educacao fisica com um percentual de 40,9% e histéria, 18,2%. Um percentual de 4,5%
declarou ter facilidade na disciplina de fisica.

No gréafico 8(b) mais da metade da turma, 63,6% indicaram que tem dificuldade
na disciplina de matematica, 9,1% na disciplina de quimica e 4,5% na disciplina fisica.
Ao analisar as disciplinas do ponto de vista das areas do conhecimento, os resultados
mostrados nos graficos, indicam a turma apresenta mais facilidade nas disciplinas de
ciéncias humanas e suas tecnologias e maior dificuldade ciéncias exatas e suas

tecnologias e matematica e suas tecnologias.

Gréafico 8(a) - Disciplinas que os alunos apresentam mais facilidade. Gréafico 8(b) -
Disciplinas que os alunos apresentam mais dificuldade.

(a) Qual disciplina tem mais (b) Qual disciplina tem mais
facilidade? dificuldade?

= Ed. Fisica .
- Hist6tia 4,50% = Matematica
= Quimica
( Matematica i
isica
= Fisica '
9,10% = QOutras
9,10% = Outras

4,50% 18,20%

Fonte: Autor.
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Em seguida, os alunos responderam algumas perguntas para que expunham seu
relacionamento com a disciplina de fisica (atividades; conteudos; e seu relacionamento

em sala de aula).

Gréafico 9 - Realiza as atividades que o professor propde.

\océ realiza as atividades que o professor
propde?

0 /_4,50%

= Sim
= Nado

= As vezes

Fonte: Autor.

Gréfico 10 - Vocé fica a vontade para perguntar em sala de aula.

\océ fica a vontade para perguntar em sala
de aula?

= Nunca
= Sim

= Ndo

Fonte: Autor
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Gréfico 11 - Vocé gosta dos contetdos de fisica.

\Vocé gosta dos contéudos de fisica?

9,10%

= As vezes
= Sempre

Nunca

Fonte: Autor.

O Gréfico 9 mostra que maior parte da turma — 95,5% — afirmou realizar as
atividades propostas pelo professor. O grafico 10 mostra que a maioria da turma ndo se
sente a vontade ou nunca se sente a vontade para perguntar em sala de aula.

Conforme o Grafico 11, quando perguntados se gostam do contedo de fisica,
68,2% responderam as vezes e 22,7% responderam que sempre, dessa forma, a maior
parte turma € receptiva a disciplina.

O objetivo das proximas perguntas consiste em evidenciar a relagdo dos alunos
com atividades de laboratério. Para medir se 0s alunos apresentam pré-disposicao para
aulas de laboratério, perguntamos se ja participaram de aulas experimentais, em
unanimidade, responderam que ndo, conforme grafico 12. E se gostariam de participar
de atividades de laboratdrio, todos responderam que sim, grafico 13. E ainda, a maioria
dos alunos, acredita que aulas experimentais podem facilitar a aprendizagem dos
contetdos, grafico 14.
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Gréafico 12 - Vocé ja participou de aulas de laboratdrio de fisica.

Vocé ja participou de atividade de
laboratdrio de fisica?

0

= Sim
= Ndo

Fonte: Autor.

Gréfico 13 - Vocé gostaria de participar de aulas de laboratorio de fisica.

\océ gostaria de participar de atividades de
laboratédrio de fisica?

0%

= Sim
= Nao

Fonte: Autor.
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Gréfico 14 - A utilizagdo de experimentos facilita a aprendizagem.

Na sua opinido, a utilizacdo de
experimentos, para explicar fendbmenos
fisicos, facilitam o aprendizado ?
13,60%
0%

= Sim
= Ndo

As vezes

Fonte: Autor.

Nos gréaficos 15 e 16 foi perguntado aos alunos, respectivamente, se consideram
que possuem uma aprendizagem: regular, boa ou 6tima. E percebem a relagdo entre os
fendmenos fisicos e o0s contelidos tratados em sala de aula. Do gréfico 15, metade dos
alunos indicam que sua aprendizagem estd entre 6tima e boa (6tima 18,2% e boa
31,8%). O maior indice de alunos — 40,9% — marcou que sua aprendizagem é regular. E
9,1%, que a aprendizagem é ruim. Quanto a percepcdo dos fendmenos fisicos no
cotidiano, metade da turma disse que percebe as vezes. 45,5% sempre percebe e 4,5%

nunca percebe, Gréafico 16.

Gréfico 15 - Como vocé considera sua aprendizagem em fisica.

Como vocé considera sua aprendizagem
em fisica?
9,10%
= Otima
= Boa
40,90% Regular
= Ruim

Fonte: Autor.
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Gréafico 16 - Vocé percebe a relacdo entre a fisica e os fendmenos cotidianos.

\océ ja percebeu a relagdo entre 0s
conteudos de Fisica e os fendbmenos
cotidianos?

4,50%

= As vezes
= Sempre
Nunca

Fonte: Autor.

Dessa forma, o publico deste trabalho € constituido por alunos, em sua maioria,
egressos de escola publica. Apesar de indicarem que realizam leituras de livros, sem
contar com os didaticos, preferem realizar, em seu tempo livre, atividades como jogos,
danca e outras. A disciplina de fisica e o conjunto de exatas ndo constituem as
disciplinas com maior predilecdo. Todavia, os alunos se mostram dispostos a realizarem
atividades distintas de aulas tradicionais, como atividades de laboratério. Acreditando,
portanto, que essas podem facilitar a aprendizagem.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo do
Produto Educacional. Condensando os resultados das aulas expositivas e das praticas

experimentais.
4.1 Dos resultados

A aplicacdo do produto teve o proposito de possibilitar que os estudantes possam
entender os aspectos fundamentais dos conceitos iniciais da Termologia. E em seguida
aplicarem e testarem esses conceitos na construcdo e manuseio de um aparato
experimental. De forma que, essa aplicagdo funcione como elemento motivador e torne
os alunos ativos em seu processo de aprendizagem. Permitindo, também, que testem
suas previsoes, a partir dos conceitos vistos em sala de aula, e através do experimento as
corroborem. Assim, espera-se que as aulas tedricas e as aulas experimentais, associadas
as metodologias ativas (Pl e POE) proporcionem um ambiente motivador possibilitando
a Aprendizagem Significativa.

A turma, em que o produto foi aplicado, é de segundo ano do ensino medio
técnico com formacdo em informatica composta por 37 alunos. E importante destacar,
que apos o ingresso no IFRO, é o primeiro ano que a turma frequenta o campus, pois
nos anos anteriores nao houve atividades presenciais devido a pandemia. Dessa forma, é

natural esperar algumas dificuldades em conceitos de fisica e matematica.

4.2 Do Produto

Este produto foi organizado no formato de uma sequéncia didatica, sendo
composto por aulas teoricas e aulas experimentais. As aulas teoricas visam a subsidiar

as aulas experimentais. Os objetos do Produto sdo os seguintes:
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a) Textos Pré-Aula

Os textos foram elaborados com linguagem simples e objetiva, com no maximo
seis paginas, leiaute atraente, sem linguagem matematica, com ilustracGes, esquemas e
mapa mental sintetizando o contetdo. Foram inseridos, conforme Figura 18, no decorrer
dos textos quadros: “Pense um pouco” em que questionamos os alunos e os
estimulamos a pensar em algum problema. Em seguida, apresentamos uma breve
resposta. O quadro “Indo mais a fundo”, aprofunda algum ponto do conteudo com o

objetivo de instigar os alunos.

Figura 18 - Itens dos textos previos.

e

Y r

uma barra ela aumenta de tamanho ou comprimento. E

muito maior que sua area. Dessa forma, sera mais g = JL =
perceptivel a variacdo de comprimento. No caso de F._N FL—:; superficial
uma placa, os lados possuem aproximadamente as i
mesmas dimensdes, entdo, a dilatacio sera perceptivel E*J;E m

em termos da area do objeto. J& para os liquidos,
podemos determinar a dilatacdo de volume.

Fonte: Autor.

Os textos consistem em um primeiro contato dos alunos com os conteldos a
serem trabalhados. No contexto da Aprendizagem Significativa, a nova informagéo deve
interagir com os conhecimentos prévios dos alunos, dessa forma, os Textos Prévios tém
a funcdo de subsidiar a construcdo de conhecimentos prévios e motivar os alunos a
buscarem mais informagdes. Forgando-os a adotarem uma postura ativa e um ambiente

mais propicio a Aprendizagem Significativa.
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Os alunos foram consultados se prefeririam verséo impressa ou eletronica, por
unanimidade, versdo eletronica. Os textos foram oferecidos em formato .PDF e
enviados via aplicativo, para que os alunos pudessem Ié-los a qualquer tempo e local,
utilizando celular ou outro meio eletrdnico. Ou seja, um texto com visual atraente, facil

manuseio e que pudesse concorrer com as redes sociais.

b) Questionarios Pré-Aula

Cada Questionario Pré-Aula é composto por duas questbes abordando o0s
conceitos instrutdrios de cada tépico. Sdo questdes objetivas com quatro alternativas. Os
questionarios foram aplicados nas trés aulas tedricas e na primeira aula experimental.
Os Questionarios Pré-Aula sdo enviados para os alunos no inicio de cada aula via
Google Forms (exceto nas duas aulas experimentais). Avaliam se os alunos leram os
textos e permitem avaliar os conhecimentos prévios e, também, auxiliam no
direcionamento das aulas. Pois, oferecem ao docente um retrato da turma em relacédo

aos conceitos, auxiliando em quais partes do conteddo dar mais énfase.

c) Testes Conceituais

Os testes aplicados no decorrer da aula, avaliam se os alunos compreenderam o
contedo ou se necessitam de intervencdo. Servem de ferramenta para fomentar as
discusses entre os alunos. E de acordo com o percentual de acerto, o docente decide se
(i) avanca para o proximo topico — o indice de acerto for maior ou igual a 70%; (ii)
discute-se o teste e os alunos respondem novamente — entre 30% e 70%; e (iii) caso
menor que 30%, repete-se o0 conteldo. Os Testes Conceituais, sdo aplicados no ambito
da metodologia PI, novamente, espera-se que a metodologia possibilite a Aprendizagem
Significativa. A Figura 19 sintetiza o desenrolar das aulas tedricas.
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Figura 19 - Esquema das aulas tedricas.

Aprendizagem
Significativa

Questionario Aulas + Testes
Pré-Aula Conceituais

Aulas teoricas Textos Pré-Aula

Conhecimentos
Prévios

Metodologia Pl

Fonte: Autor.

d) Roteiros Experimentais

Para as aulas experimentais, os roteiros foram construidos a partir da
metodologia ativa POE. A metodologia é baseada em trés passos: 0s alunos preveem,
observam e explicam. Essa metodologia se mostra bastante promissora em aplicagoes
experimentais, ja que antes de realizar o experimento o aluno pode prever o que
acontecera, na sequéncia realiza o experimento e observa, e explica se o que de fato
observou estava de acordo com o previsto.

Os passos da metodologia tém um carater investigativo, apresentando integracao
com praticas experimentais — investigativa por exceléncia — e grande potencial de
aplicacdo e desenvolvimento de um ambiente para Aprendizagem Significativa. A

Figura 20 resume a aplicagéo dos roteiros experimentais.
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Figura 20 - Esquema das aulas experimentais.

Aprendizagem
Significativa

Aulas
experimentais

Roteiros
Experimentais

Construgdo do
Termoscopio

Metodologia

POE

Fonte: Autor.

Aula 1 - Introducéo a Termologia

No primeiro encontro, foi realizada a apresentacdo do trabalho e os alunos
foram informados das préaticas experimentais. Foi criado um grupo no WhatsApp para
facilitar a comunicacdo e o envio das atividades (textos pré-aula; questionarios pré-aula;
testes conceituais; roteiros das aulas experimentais; e demais formularios). A partir do
grupo os alunos se mostraram receptivos, e a interacdo aluno/professor e aluno/aluno se
mostrou otimizada através o recurso. Em seguida os alunos receberam o Pré-Teste.
Ficaram apreensivos, e entdo, foi explicado que ndo tinha carater de prova e deviam
responder conforme seus conhecimentos.

Ap0s a apresentacdo e aplicagdo do Pré-Teste, os alunos receberam o Texto Pré
Aula 1, composto por seis pagina e que trata de uma introducdo a Termologia e foram
dados alguns minutos para a leitura.

Em seguida os alunos responderam ao Questionario Pré-Aula 1, que serviu para
nortear a atuacdo do professor no desenvolver das aulas — quais partes do conteudo dar

mais énfase —, pois evidenciou os pontos de maiores duvidas dos alunos.
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Quadro 3 - Questionario Pré-Aula 1: Introducdo a Termologia.

Questionario pré-aula 1: Introducéo a Termologia

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 37

1.Marque a alternativa que apresenta corretamente o objeto de
termologia.

estudo da

é a parte da fisica que estuda a construcdo de equipamentos para

medicdo da temperatura e do calor

2,7%

a palavra termologia vem do grego, termo significa temperatura, logia
significa estuda. Assim, termologia, tem como objeto de estudo a

temperatura e 0s mecanismos de medicédo

13,5%

€ um ramo da fisica que estuda os fendmenos relacionados ao calor
e temperatura. Dentre eles: termometria, mudancas de fase, calor

e temperatura e dilatacdo térmica

73%

é a parte da fisica que tem como objeto de estudo todos os fenémenos
que apresentam relacdo com temperatura e calor. Através dessa area da
fisica, podemos compreender que o calor e a temperatura sao
sinbnimos, isto é, grandezas que medem o grau de agitacdo das

moléculas

10,8%

2. Marque a alternativa correta:

temperatura é a quantidade de energia de um corpo e o calor é a

medida numérica da nocao de quente e frio

18,9%

as fases da matéria tém relacdo com o estado de agregacdo das
moléculas, e encontramos basicamente trés fases: sélido, liquido,

gasoso

73%

na termologia, estudamos de forma exclusivamente microscépica, as

relacdes entre temperatura e calor

5,4%

o calor € uma forma de energia que somente pode ser compreendida do

ponto de vista macroscopico

2,7%

Fonte: Autor.
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No Quadro 3 sdo apresentados os resultados do Questionario Pré-Aula 1:
Introducdo a Termologia, em que podemos visualizar o percentual de acerto e erros dos
alunos. O percentual de acertos — maior que 70% — observados tanto na questdo 1
quanto na 2, evidenciam que grande parte dos alunos efetuou a leitura dos textos e
compreendeu de forma satisfatoria os conceitos iniciais. As alternativas em negrito séo
as corretas. As questdes ndo apresentam grande complexidade, tratam de aspectos
introdutorios do contetdo.

Os alunos formaram duplas e durante a aplicacdo dos testes foram estimulados a

dialogarem. Seguem os testes no Quadro abaixo.

Quadro 4 - Testes aplicados na Aula 1.

Teste Aula 1: Introducéo a Termologia

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 26

1. (PUC Campinas - Adaptada) Sobre o conceito de calor, pode-se afirmar que se
trata de uma?

medida da temperatura do sistema 11,5%
forma de energia em transito 85,5%
substancia fluida Zero
quantidade relacionada com o atrito Zero

2. Acerca da temperatura marque a alternativa correta:

temperatura e calor sdo grandezas sinbnimas e medem a mesma

3,8%
grandeza
a temperatura é a medida de energia de um sistema térmico 11,5%
a temperatura mede o quanto as moléculas de um sistema 80.8%
estdo agitadas, isto €, 0 quanto se movimentam
temperatura € uma medida de energia, portanto, ndo tem relacdo 3,8%

com as ideias de quente e frio

3. (Unisa-Adaptada) O fato de o calor passar de um corpo para outro deve-se:

a quantidade de calor existente em cada um Zero
a diferenca de temperatura entre eles 92,3%
a energia cinética total de suas moléculas 7,7%
ao numero de calorias presentes nos corpos Zero

Fonte: Autor

59



Essa aula consiste no primeiro contato com a turma tratando dos contetdos.
Dessa forma, os alunos adotaram uma postura mais cautelosa. Interagiram em maior
parte com sua dupla e duplas adjacentes. Enquanto respondiam os testes, era reforcado
que poderiam conversar e interagir a respeito das alternativas.

O Quadro 4 mostra o resultado do teste aplicado no decorrer da aula. Os testes
sdo aplicados no contexto da metodologia Pl. As questdes envolveram conceitos
introdutorios a respeito de calor e temperatura. Apos a aplicacdo dos testes, foi indicada
a alternativa correta e realizado um breve comentario. Foi possivel perceber que grande
parte dos alunos demonstraram ser capazes de diferenciar os conceitos de calor e

temperatura.

Aula 2 — Termometria

Ao final da aula 1, os alunos receberam o Texto Pré-Aula 2. Novamente, no
inicio da aula, os alunos receberam o Questionario Pré-Aula 2: Termometria, conforme
Quadro 5.

Quadro 5 - Questionario Pré-Aula 2: Termometria.

Questionario Pré-Aula 2: Termometria

Total de alunos: 37

Alunos que responderam: 31

1. Marque a alternativa correta.

temperatura € uma grandeza fisica que serve para medir o calor de um 6.5%
corpo

a temperatura e o calor s&o grandezas que ndo apresentam relagéo entre Zero
Si

a temperatura mede o grau de agitacao das moléculas 58,1%
a temperatura € uma grandeza fisica que mede a energia térmica de um 3506
corpo

2. Marque a alternativa que apresenta as escalas termométricas mais utilizadas.
Joule; Newton; Kelvin Zero
Celsius; Kelvin: Newton Zero
Celsius; Pascal; Joule Zero
Celsius; Fahrenheit; Kelvin 100%

Fonte: Autor.
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Na questdo 1, nota-se que os alunos compreendem que o calor e temperatura séo
grandezas ligadas, contudo, ainda foi detectada uma distorcdo entre: temperatura e
calor. Pois, quando os alunos estudam que o calor € uma energia em transito e, portanto,
perceptivel a partir de variagdes de temperatura (Q = m.c.AT). Associam temperatura a
medida de calor e ndo a grau de agitacdo das moléculas.

A questdo 2, sobre escalas termomeétricas, os alunos ndo apresentaram
dificuldades, entretanto, trata-se de um conteddo que demanda Aprendizagem
Mecanica, ou seja, 0s alunos devem por assimilacao literal aprender o nome das escalas
termométricas. Visto, também, que os nomes das escalas sdo amplamente conhecidos.

Nesta segunda aula, foi introduzido o conceito de temperatura, do ponto de vista
qualitativo (quente e frio) e, entdo, construido o conceito quantitativo, isto é, a
temperatura traduzindo o quente e frio através de um nimero. Bem como, a construgdo
de uma escala termomeétrica. Em seguida foram aplicados os testes sobre os tdpicos
estudados, Quadro 6, 7 e 8. (Os testes foram divididos em 3 quadros para melhor

visualizacao).
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Quadro 6 - Testes aplicados na Aula 2: Termometria, questdes 1 a 3.

Testes aula 2: Termometria

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 34

1. Os instrumentos para medida de temperatura séo baseados em alguma
grandeza fisica que apresenta alguma variacdo em relacdo a mudancas de
temperatura. Essas grandezas podem ser: pressdo, volume, densidade,
resisténcia elétrica, comprimento dentre outras. Essa grandeza é chamada de:

grandeza termoscopica 2,9%
grandeza termométrica 94,1%
grandeza calorimétrica Zero
grandeza termodindmica 2,9%

2. Um termoscopio é um dispositivo constituido basicamente de um bulbo ligado
a um tubo preenchido por algum liquido (agua; éalcool; vinagre; etc). Ao
colocarmos o bulbo em contato com outros corpos, o liguido movimentar-se-a.
Conforme essa movimentacdo, avaliamos se 0 corpo estd mais quente ou mais
frio. Ao quantificarmos, ou seja, atribuirmos valores a estas movimentacoes o
termoscopio passa a ser um termdémetro. Podemos afirmar que:

0 termoscdpio apresenta uma medida qualitativa (mais quente ou
mais frio) de temperatura, enquanto, o termémetro apresenta

: . L. 88,2%
uma medida quantitativa (um valor numeérico) °

0 termbmetro e termoscoOpio sdo sindnimos, e, portanto, medem a

, Zero
mesma grandeza, que € a temperatura de um corpo

sdo exatamente 0os mesmos instrumentos, porém, diferenciam-se pelo 8,8%
modo de construgéo

sdo equipamentos diferentes, todavia, sdo capazes de medir a mesma

. . o . 2,9%
grandeza fisica, que € a agitacdo das moléculas

3. A temperatura é uma medida quantitativa de quente ou frio, isto é, uma
forma de medir a partir de nimeros a sensacdo de quente ou frio. Essas formas
de medir chamamos de escalas termométricas. Marque a alternativa correta.

existe apenas uma escala termomeétrica correta, apenas essa € capaz de

6,1%
expressar corretamente a temperatura de um corpo

as escalas termométricas podem ser construidas, dessa forma,
gualquer estudante pode construir um termdémetro e criar sua 69,7%
prépria escala

as escalas termométricas medem a temperatura de um corpo, isto €, a

. 15,2%
energla termica que esses armazenam

as escalas termomeétricas ndo apresentam relacdo entre si, ou seja, um
valor de temperatura em uma escala ndo apresenta um valor 9,1%
correspondente em uma segunda escala

Fonte: Autor.
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Quadro 7 — Testes aplicados na Aula 2: Termometria, quest&o 4.

4. Indique a alternativa que apresenta os passos para construcdo de uma escala

termometrica, a partir de um termoscopio.

1. Construir um termoscépio 2. Estabelecer um sistema de medidas 3. 6,3%

Realizar testes experimentais

1. Construir um termoscépio 2. Estabelecer dois pontos de

referéncia, como ponto de fusdo e evaporacdo da agua e registrar 81,3%

as alturas da coluna liquida 3. Dividir o intervalo em partes iguais

1. Construir um termoscépio 2. Estabelecer dois pontos de referéncia,

como ponto de fusdo e evaporacdo da agua e registrar as alturas da

coluna liquida 3. Comparar os valores com outro termdmetro

graduado em Celsius

ndo é possivel construir um termémetro a partir de um termoscopio Zero
Fonte: Autor

12,5%

Os testes apresentam conceitos relacionados a construcdo de um
termoscépio/termdmetro, suas propriedades e medidas e foram aplicados no ambito da
metodologia PI. A excec¢do da terceira (69,7%) e da quinta questdo (60,6%) teste todos
0s outros apresentaram indice de acerto maiores ou iguais a 70%. Ndo necessitando de
uma segunda aplicacdo. No entanto, foi repetido somente o quinto teste, ja que, no caso
do terceiro ficou com indice muito préximo dos 70%.

Apb6s nova discussdo a respeito da informacdo contida em uma medida de
temperatura. Foram questionados se a temperatura mudaria conforme a escala
termométrica empregada. Como resultado da discussdo 84,4% marcaram a alternativa
correta, conforme Quadro 8. Foi ressaltado que a temperatura é a medida do grau de
agitacdo das moléculas e que valores numéricos diferentes em escalas termométricas

diferentes podem representar 0s mesmos graus de agitacdo das moléculas.
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Quadro 8- Testes aplicados na Aula 2: Termometria, questdo 5.

5. Trés termdmetros sdo utilizados para efetuar a medicdo de temperatura de
um mesmo liquido ao mesmo tempo. Os termdmetros apresentaram as seguintes
medidas: -40°C; -40°F; 233K. Marque a alternativa correta.

os valores representam grandezas diferentes, afinal, | 12 Aplicagdo | 22 Aplicagéo

as escalas termométricas sao diferentes 6,1% 3%
os valores representam a mesma grandeza, que € a
temperatura, todavia, 0s valores representam 24,2% 9,1%

quantidades diferentes
os valores representam as medidas de temperatura
em pontos diferentes do liquido, e ndo ha relagédo

3% Zero
entre elas
os valores representam a temperatura do
liquido, portanto, representam o mesmo grau de
quido, p P g 60,6% 84.4%

agitacdo das moléculas cada um em sua escala
termométrica

Durante a aula foi utilizado um termoscopio para obter as medidas qualitativas,
em seguida foi explicado o que se deve fazer para obter medidas quantitativas de
temperatura. Os passos para a construcdo de uma escala termomeétrica e seus elementos
essenciais, enfatizando que qualquer aluno poderia construir sua propria escala.

Apos a apresentacdo do termoscdpio e a forma de construi-lo, foi colocado em
um recipiente com agua quente. Os alunos se mostraram impressionados com o efeito
visual da substancia termométrica subindo pelo canudo. E quando foram informados
que durante a pratica experimental deveriam construir seus proprios termoscopio,
demonstraram entusiasmo para as aulas praticas. A presenca de um aparato
experimental, mesmo que bem simples, foi capaz de prender a aten¢do da turma.

Novamente, ao término da Aula 2, os alunos receberam o Texto Pré-Aula 3.

Aula 3 — Dilatagdo Térmica

Na terceira aula teorica foi tratado o conteudo da dilatacdo térmica (linear,
superficial e volumetrica). Inicialmente os alunos receberam o Questionario Pre-Aula 3,

conforme Quadro 9.
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Quadro 9 - Questionario Pre-Aula 3: Dilatacdo Térmica.

Questionario Pré-Aula 3: Dilatacdo Térmica

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 30

1. No contexto da fisica térmica, o que ocorre quando aumentamos a

temperatura de um corpo.

nada ocorre, a temperatura ndo influencia nas propriedades dos corpos 3,3%
a energia cinética do corpo aumenta 20%
a energia potencial do corpo aumenta 3,3

0 corpo pode sofrer alteracGes em suas dimensfes, ou seja, sofre
] o 73,3%
dilatacéo termica

2. A dilatacao térmica consiste na influéncia da temperatura nas dimensdes de

um corpo. Esta influéncia pode ser percebida:

na fase solida 6,7
na fase liquida 3,3
apenas nos corpos que apresentam uma dimensao, como uma barra de 0%
ferro

nas fases: solida, liquida e gasosa 70%

Fonte: Autor.

O questionario acima corresponde ao inicio da aula de dilatacdo térmica.
Novamente, os indices de acerto ficaram em 70% e 73%, respectivamente. Na primeira
questdo, busca-se evidenciar a relacdo entre temperatura e dilatacdo de um corpo.
Durante a aula foi explicado que aumentar a temperatura de um corpo implica em
aumento da energia cinética das moléculas que o constituem. E ndo do corpo. Um
objeto pode estar em repouso, porém suas moléculas estdo se movimentando.

Para a segunda questdo espera-se que o aluno perceba que a dilatacdo térmica
ocorre em todas as dimensdes de um corpo e em qualquer fase da matéria. Essa questao,
explora a percepcéo dos alunos quanto a dilatacdo dos diferentes tipos materiais. Apesar
das duas primeiras alternativas estarem corretas, estdo incompletas, de modo que a mais
completa é a quarta alternativa. Que consiste em um modelo de questdo explorado pelas
bancas de vestibulares e concursos. No decorrer da aula foi explicado que apesar de

percebermos as variagdes apenas no comprimento de um corpo, na verdade, a variagcao
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ocorre nas outras duas dimensdes (profundidade e altura), contudo, essas variagdes sdo
imperceptiveis. Assim como, mais dificeis de se perceber na fase gasosa ou liquida.

No decorrer da aula, no contexto da PI, foram aplicados os testes conforme 0s
Quadros 10 e 11.

Quadro 10 - Testes aplicados na Aula 3: Dilatacdo Térmica, questdes 1 e 2.

Testes Aula 3: Dilatacdo Térmica

Total de alunos: 37

Alunos que responderam: 20

1. (Enem PPL - adaptada) Para a protecdo contra curtos-circuitos em
residéncias sdo utilizados disjuntores, compostos por duas laminas de metais
diferentes, com suas superficies soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina
bimetalica. Essa lamina toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a
corrente elétrica passar. Quando da passagem de uma corrente superior a
estipulada (limite), a lamina se curva para um dos lados, afastando-se do contato
elétrico e, assim, interrompendo o circuito. A caracteristica fisica que deve ser
observada para a escolha dos dois metais dessa lamina bimetalica é o coeficiente
de

equilibrio térmico 5,3%
elasticidade 5,3%
condutividade térmica 15,8%
dilatacdo térmica 73,7%

2. (Unirio — Adaptada) Um quadrado é formado a partir de duas substancias
diferentes. Trés lados sdo formados pelo material A e o outro lado pelo material
B. Sabendo que o coeficiente de dilatagdo térmica do material A é maior que do
material B. Indique abaixo qual figura geométrica sera formada apos elevar a

temperatura do objeto:

12 Aplicacdo | 22 Aplicacdo
quadrado
5,0% 9,5%
retangulo 20,0% 19,0%
triangulo 20,0% 38,1%
trapézio 55,0% 33,3%

Fonte: Autor.
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Quadro 11 - Testes aplicados na Aula 3: Dilatacdo Térmica, questédo 3.

3. (IFMT-Adaptada) Analise a tirinha abaixo:

Fisica

MED CONSIGD
PESATARRAXAR

[Tirinha disponivel em: httpifpartald

arol

0 primeiro personagem da tirinha ndo tem forga suficiente

para tirar a porca do parafuso

0 diametro do parafuso € ligeiramente maior que o
didmetro da porca, o que inviabiliza que o primeiro

personagem consiga arranca-la

Zero

a porca, ao ser aquecida, sofre uma dilatacdo térmica linear
que aumenta o seu diametro interno, o que possibilita ao

segundo personagem tira-la sem muitas dificuldades

30,0%

ao aquecer, a porca sofre uma dilatacdo térmica
superior a dilatacédo sofrida pelo parafuso e, com isso,
tem o seu didmetro interno elevado, facilitando a sua

retirada pelo segundo personagem

70,0%

Fonte: Autor.

Na primeira questdo, os alunos deveriam se apropriar do conceito de dilatacéo
térmica e perceber que a movimentacdo da lamina bimetalica se da pela diferenca entre
o coeficiente de dilatacdo térmica. Além disso, 0s conceitos de elasticidade e

condutividade térmica ainda ndo haviam sido trabalhados em sala de aula. E o conceito

de equilibrio térmico se aplica quando a corpos com temperaturas diferentes.

Contudo, para o exercicio dois, em que os alunos deviam conjugar seus
conhecimentos de formas geométricas e dilatagdo, na primeira aplicacdo tivemos um

resultado de 55%. Ap0s as discussdes, o indice de acerto diminui para 33%. Nesse caso,

as discussbes ndo se mostraram suficientes para que

corretamente o teste. O teste foi, entdo, resolvido com os alunos enfatizando quais
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variaveis influenciam na dilatacdo térmica. E que o coeficiente de dilatacdo é uma
propriedade da matéria e indica 0 quanto esse se dilata com a variacdo de temperatura.
A questdo trabalha um conceito abstrato, dilatacdo térmica, que os alunos devem aplicar
na construcdo de uma figura geométrica, também abstrato, portanto, uma questdo mais
complexa.

Para a terceira questdo, novamente, uma situagdo em que os alunos devem
aplicar o conceito de dilatacdo térmica para resolver o problema. As duas primeiras
alternativas ndo foram escolhidas pelos alunos, ja que ndo apresentam conceitos
relacionados a dilatacdo. As alternativas restantes apresentam uma diferenca bem sutil,
a terceira alternativa menciona dilatacdo linear o que a torna errada. Afinal, trata-se de
dilatacdo superficial.

Chegando a conclusdo da terceira aula tedrica, concluiu-se a primeira etapa de
aplicacdo deste produto. Ao final desta aula, os alunos foram informados que as

préximas aulas seriam no laboratério, e como poderiam montar seus termoscépios.

4.3 Das Aulas Experimentais

As aulas experimentais foram divididas em trés praticas: (i) construcdo do
termoscépio; (ii) termoscdpio como dilatbmetro; (iii) transposicdo do termoscopio para
0 termbmetro. ApoOs as aulas tedricas os alunos foram informados que ja poderiam
iniciar a construcdo das bases dos termoscépios. Durante aquela semana, 0s alunos
enviaram fotos de suas bases no grupo de WhatsApp. Os roteiros também foram
disponibilizados no grupo no formato .PDF e oferecidos em versdo impressa, porém 0s
alunos preferiram no formato Google Forms. Devido ao espaco do laboratorio, a turma
foi dividida em duas partes. Em torno de quinze alunos fizeram as praticas pela manha e
o restante a tarde, no total oito grupos com quatro ou cinco alunos.

Os roteiros via Google Forms contém: o passo a passo que os alunos devem
realizar; a previsdes que devem fazer; e as perguntas a responder. Esse método teve boa
aceitacdo entre os alunos, pois utilizaram durante toda a pratica o smartphone,
reduzindo a utilizagdo de caneta e papel.

A ferramenta apresenta bom leiaute para visualizar o roteiro e apresenta
interatividade, ja que os alunos podem marcar em qual passo estdo e percorrer todo o
roteiro facilmente. Segue na Figura 21 um retrato de como os alunos visualizavam 0s

roteiros nos aparelhos.
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Figura 21 - Roteiros Experimentais vistos pelo smartphone.

358 |
' I l& ‘ Siga os passos abaixo:
A e

1. Coloque em um béquer ou
recipiente uma quantidade de agua
em uma dada temperatura de tal

Proced | m en'tos maneira que possa comportar o
bulbo do termoscépio construido.

Aula Expenmental Espere alguns minutos até o
termoémetro estabilizar e em

3 seguida meca a temperatura da

agua com um termoémetro
graduado em Celsius ou Fahrenheit;
e registre esta altura da coluna de
liquido do termoscépio;

¢ Rascunho salvo. 2. Agora coloque em um béquer ou
recipiente uma quantidade de agua,
a uma temperatura maior que a

temperatura ambiente, espere o
tempo suficiente até o termémetro
estabilizar a temperatura. Anote a
altura do liquido e a temperatura.

*Qbrigatério

Escreva o nome do seu grupo:

3. Com os dados das alturas no
ponto inicial e no ponto final

[] relacione este valor as
temperaturas em que foram
medidas.

Sua resposta

Previsao: Vocé acha que o volume  *

. - - iy 4. Dé um nome para sua escala
dos materiais (sélido, liquido e gas /7 D

termomeétrica;

Fonte: Autor.

A ¢ influenciado pela temperatura?

Nesta etapa do trabalho, foi utilizada a Metodologia POE, que se coaduna com
aulas experimentais. Pois os alunos podem prever o que acontecera, podem executar o
experimento e observar o que ocorre, em seguida, juntar suas previsdes e observacgoes e

construir uma explicacdo acerca do experimento ou fenémeno.

1) Construcéo do termoscépio
O objetivo da primeira aula experimental foi a construcdo do termoscépio. A
ideia basica do termoscopio foi descrita e os alunos foram deixados a vontade para
projetarem seus equipamentos. Nesta aula, ndo houve roteiro a seguir, sendo aplicado

no inicio da aula um Questionario Pré-Aula. De forma que fosse possivel avaliar se 0s
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alunos compreendiam o aparato que estavam montando. Segue no Quadro 12 o

questionario.

Quadro 12 — Questionario Pré-Aula 4: Aula Experimental.

Questionario Pré-Aula 4: Aula Experimental 1

Total de alunos: 37

Alunos que responderam: 32

1. Qual medida esperamos obter com a construcgdo do termoscépio?

medidas de temperatura, afinal o termoscopio é um termémetro 9,4%
comparagOes de medidas de temperatura entre dois corpos 21,9%
medidas comparativas de quente ou frio entre dois ou mais corpos 65,6%
nenhuma medida 3,1%

7

2. A nocdo de quente e frio € essencial para construcdo do conceito de
temperatura. Quais conceitos da termologia estdo envolvidos na construcéo do

termoscopio.

dilatacdo térmica, pressao e volume 65,6%
pressdo, volume e temperatura 3,1%
dilatacdo, nogdes de quente e frio e temperatura 28,1%
pressdo, mudancas de fase e temperatura 3,1%

Fonte: Autor.

Na primeira questdo, 65,6% dos alunos responderam corretamente, contudo,
ainda permanecia duvidas em relacdo as medidas que pretendiamos com o termoscopio.
Foi explicado que apesar de o termoscépio oferecer medidas qualitativas de
temperatura, isto é, quente e frio, sdo medidas que diferem das oferecidas por um
termdmetro, que expressam a temperatura através de um valor numérico, medidas
quantitativas.

Na segunda questdo, quando perguntamos quais conceitos estdo envolvidos na
construcdo do termoscopio grande parte dos alunos, 65,6%, responderam a primeira
alternativa. E 28,1% a terceira alternativa. Um aluno (3,1%) respondeu como correta a
segunda e um aluno a quarta alternativa. O conceito central da nossa pratica é dilatacdo
térmica e a temperatura, evidenciando a terceira alternativa como correta. No entanto,

foi possivel perceber que os alunos associaram a variagdo de volume, decorrente a
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dilatacdo térmica, ao volume. Ja a relacdo com a pressdo, se deu pela extremidade da
mangueira ficar em contato com a pressdo atmosférica. Dessa forma, a primeira
alternativa ndo é totalmente desconectada dos conteudos tratados, todavia, a Unica
alternativa que apresenta conceitos de Termologia é a primeira. Os alunos foram
informados das alternativas corretas e se iniciaram as montagens.

As bases que eles levaram para a sala de aula foram aproveitadas ao maximo,
com o objetivo de motiva-los. As lampadas estavam pré-prontas, ja estavam sem 0s
filamentos e com epdxi. Optou-se por essa configuracdo para evitar acidentes durante o
manuseio da lampada. Foram oferecidas para os alunos lampadas incandescentes de uso

convencional e lampadas danificadas (queimadas) utilizadas em geladeiras.

Figura 22 - Lampadas utilizadas para montagem do termoscopio.

Fonte: Autor.

Esta aula durou em torno de cinquenta minutos, alguns grupos ndo conseguiram
montar a haste para fixacdo das mangueiras, esses utilizaram as hastes do laboratorio.
Também foi utilizada uma fita branca para registrar as alturas da coluna de liquido.
Durante a pratica os alunos se mostraram motivados e foi dada autonomia para
realizarem a montagem, estimulando que eles proprios resolvessem eventuais
problemas, proporcionando uma montagem heterogénea. Vale ressaltar que nesta etapa

os alunos ndo receberam roteiro.
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Utilizaram materiais do cotidiano como pote e um funil uma capa de um
caderno, base de madeira e uma das bases foi feita com papel dobrado. Em uma das
montagens, uma régua foi utilizada como haste para a mangueira. Apos a montagem do
aparato prosseguiu-se para a proxima etapa. Segue na Figura 23 alguns termoscopios
construidos pelos alunos.

Figura 23 - Termoscopios montados pelos alunos.

Fonte: Autor.
i) Termoscépio como dilatdmetro
A segunda aula, também com cinquenta minutos de duracdo, foi dedicada a

utilizacdo do termoscopio para evidenciar a dilatagdo térmica dos liquidos. Os alunos
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receberam via grupo do Whatsapp o roteiro para a pratica experimental. Os liquidos
utilizados para esta pratica foram: agua; alcool; e acetona.

Antes da pratica, foi realizada uma breve revisdo dos conceitos de dilatacédo
térmica e como adaptar a relacdo matematica, da dilatacdo térmica volumétrica, para

estimar o valor coeficiente de dilatagdo volumétrica.

V=V, A(hs—hy)
V, AT V, AT

Y= (4.1)

Em que,

y: Coeficiente de dilatacdo volumétrica;

A: Area da seccéo transversal da mangueira;

h: altura da coluna de liquido;

Vi: volume de liquido dentro da lampada;

Vf: volume de liquido dentro da lampada mais o dilatado;

AT: variagdo de temperatura.

Os alunos foram orientados a anotarem a quantidade de liquido que colocassem
no bulbo da lampada a partir da seringa graduada. Como outra op¢do, poderiam também
utilizar um béquer graduado com um determinado volume (Vi) e em seguida colocarem
a lampada dentro do béquer e anotar o volume (Vf). A diferenca de volume é o volume

da lampada. Conforme Figura 24.

Figura 24 - Alternativa para medicdo de variagdo de volume.

Volume Volume
Tinicial (Vi) Final (¥ Variagae de
volume
AV =V -V

Fonte: Autor.

Segue abaixo, no Quadro 13, a primeira previsao e a Questdo 1 enviado para 0s

alunos via Google Forms, bem como, as respostas.
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Quadro 13 - Respostas dos grupos da Previsdo e Questdo 1.

Previsdo: O que vocé acha que
acontecerda com a altura do | Questdo 1: O que foi previsto foi
Grupos | liquido na coluna se colocarmos | 0 que vocé observou? Justifique a
uma fonte quente para aquecer o | sua resposta
liquido?
Grupo A | Vai subir Sim, o liquido subiu
Grupo B | O liquido iréa subir Sim
Grupo C | Ele subira Sim
A altura do liquido na coluna ir4 | Sim, a altura da coluna aumentou
Grupo D
aumentar. bastante.
o Ela aumenta, junto com a
Grupo E | O liquido iréa subir .
temperatura do liquido
Grupo F | ird subir sim, de fato subiu
Ocorrera 0 aumento da temperatura
G G da escala termométrica, ou seja, o | Sim, ocorreu 0 aumento do liquido
rupo -
aumento da altura do liquido na | dentro da coluna.
coluna.
. Sim, ocorreu um aumento do
Grupo H | Aumento da escala termomeétrica o
liquido dentro da coluna.

Fonte: Autor.

. Na Questdo 1 os alunos deveriam confrontar suas previsdes, verificar se o
fendmeno de fato ocorreu e justificar suas respostas. Todos 0s grupos previram
corretamente, que a coluna de liquido subiria, contudo, apenas o Grupo E explicou que

o liquido sobe — ou dilata — conforme o aumento da temperatura.
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Quadro 14 - Respostas dos grupos da Previsdo e Questdo 2.

Questdo 2: Vocé encontrou a
Previsdo: O que vocé acha que | mesma variacdo de altura na
. acontecerd, com a altura do | coluna para diferentes liquidos
rupos o
bulbo, se mudarmos o liquido do | na mesma temperatura?
bulbo da lampada? Explique suas observacoes
experimentais.
Como a altura depende da
Grupo A | temperatura, s6 mudando o liquido a | Valores proximos
altura ndo muda
Grupo B | Mudar o coeficiente de dilatacdo Né&o
) Né&o. Cada liquido tem um grau de
Grupo C | Ira mudar ) o
dilatacdo diferente.
_ - N&o utilizamos outros tipos de
Grupo D | Vai modificar a altura do bulbo. o
liquidos.
N&o ird& mudar, o importante é a | _ ) ]
Grupo E 5 ) o Sim, o importante é a temperatura
temperatura, ndo o tipo de liquido
IrA  mudar, pois sdo liquidos | Sim, foram presenteadas alturas
GrupoF | .
diferentes diferentes
Dependendo do liquido, havera uma | o
) N&o, a variacdo de temperatura
mudanca nos pontos de fusdo e _ o
Grupo G o _ varia de acordo com o liquido
ebulicdo. Podendo ser maior ou|
) utilizado.
menor que o da agua.
Dependendo do liquido, e da
temperatura de ebulicdo, havera | Ndo, a variacdo de temperatura
Grupo H | uma mudanca no ponto de fusdo e | varia de acordo conforme o liquido
ebulicdo. Podendo ser maior ou | utilizado.
menor do que a agua.

Fonte: Autor.

Foi solicitado que previssem 0 que aconteceria se repetissem 0S passos
anteriores, porém, com outros liquidos, Quadro 14. Os grupos A e E demonstraram ter
notado que a dilatagdo tem relacdo direta com a temperatura, atribuiram a dilatagdo

térmica somente a temperatura. Alguns grupos nao consideraram o coeficiente de
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dilatacdo. Os demais grupos previram que haverd mudanca de altura, sendo que 0s
Grupos C e D nédo apresentaram justificativas. Os Grupos G e H relacionaram a
mudanca de altura aos pontos de fuséo e ebulicdo dos liquidos. Apesar de relacionarem
a mudanca de temperatura aos pontos de fusdo e ebulicdo, ¢ uma forma de indicarem
que as propriedades dos liquidos influenciam na dilatagdo térmica. Os Grupos B e F
indicaram como justificativa que os liquidos séo diferentes e, portanto, a influéncia do
coeficiente.

Continuando, foi solicitado que trocassem de termoscOpio com outros grupos
para verificarem se as previsdes estavam corretas, ou que compartilhassem seus
resultados. Todos os grupos relataram que de fato os liquidos se dilataram de forma
diferente. O Grupo C respondeu: “cada liquido tem grau de dilatagdo diferente”. Uma
maneira ndo-formal de evidenciar a relacdo da dilatacdo térmica de um corpo com seu
coeficiente de dilatacdo térmica.

Agora, utilizando a equacéo (4.1) os alunos estimaram valores do coeficiente de
dilatacdo térmica dos liquidos e compartilharam os dados. Para as lampadas de
geladeira, os valores de volume encontrados ficaram entre 10 e 11ml, ja para as
lampadas convencionais proximo de 100ml. O didmetro da mangueira encontrado pelos
alunos foi de 5mm. Seguem os valores encontrados pelos alunos para o coeficiente de

dilatacdo térmica dos liquidos utilizados, no Quadro 15.

Quadro 15 - Apresentacdo dos coeficientes de dilatacdo térmica encontrados pelos

alunos.
Liquido Experimental (°C) Literatura (°C)
Agua (Grupo A) 0,0071 0,00013
Acetona (Grupo B) 0,0097 0,00149
Alcool (Grupo C) 0,0007 0,00112
Agua (Grupo D) 0,0210 0,00013
Acetona (Grupo E) Né&o respondeu 0,00149
Alcool (Grupo F) 0,0018 0,00112
Agua (Grupo G) 0,0009 0,00013
Agua (Grupo H) 0,0009 0,00013

Fonte: Autor.
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A partir dos valores do Quadro 15, foi possivel observar que o aparato
experimental pode ser utilizado para estimar valores do coeficiente de dilatagdo térmica.
Destaque-se que a excecdo dos Grupos A, D e E, os valores encontraram valores com a
mesma ordem de grandeza dos valores da literatura.

Para concluir a pratica foi perguntado aos alunos “o que podem concluir a
respeito da dilatacdo térmica dos liquidos”. Com o objetivo de medir se os alunos
compreenderam que cada liquido possui um valor de dilatagdo térmica. Segue no

Quadro 16 a resposta de cada grupo.

Quadro 16 - Respostas dos alunos a questéo 7.

Questdo 7: O que vocé pode concluir a respeito da dilatacdo térmica
Grupos | dos liquidos. Dé uma explicacéo final associando os resultados obtidos
aos coeficientes de dilatacdo encontrados na questao anterior.

Grupo A | A dilatacdo muda de acordo com a temperatura

Grupo B | O coeficiente da dilatagdo térmica varia de acordo com o liquido.

Grupo C | Muda dependendo do liquido

Grupo D | Quanto maior diferenca de temperatura, menor a dilatacdo térmica.

s . Os liquidos se dilatam de acordo com a temperatura do ambiente em que
rupo
foram colocados.

G . Mesmo que tenham a mesma quantidade de liquido, temperatura e etc,
rupo : A .
serdo resultados diferentes se forem liquidos diferentes

Havendo uma diferenca de coeficientes térmicos de cada liquido, ha uma
Grupo G | variacdo na escala termométrica criada. Esse fato se d& por conta da

agitacdo das moléculas.

Havendo uma diferenca de coeficientes térmicos de cada liquido ha uma
Grupo H | variacdo na escala termométrica criada. Esse fato se dar por conta da
agitacdo das moléculas.

Fonte: Autor.

Trés grupos relacionaram a dilatacdo térmica somente a temperatura. E 0s outros
cinco grupos relacionaram a dilatagdo térmica com o coeficiente ou enfatizou que 0s
liquidos se dilatam de formas diferente. No geral, os alunos apresentaram as respostas

conforme o esperado, relacionaram a dilatagdo térmica com a temperatura ou
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coeficiente de dilatacdo térmica. O Quadro 17 resume o0s resultados das Questdes 2 e 7,

em que é possivel perceber que no desenvolver da pratica houve um aumento do

numero de Grupos que associaram corretamente a Dilatacdo Térmica com a temperatura

e as propriedades do liquido.

Quadro 17- Comparacao entre os resultados das Questdes 2 e 7.

Conceito Questao 2 Questao 7
Temperatura AE ADE
Coeficiente BCFG BC
Temperatura e Coeficiente H FGH

Fonte: Autor.

Os alunos foram incentivados a construirem calculadoras em programas como

Excel ou plataformas (C++, Python, Pascal, etc). Todavia apenas um dos grupos

utilizou o recurso e escreveu em Python um codigo capaz de calcular o coeficiente de

dilatacdo. Os alunos escreveram o codigo na plataforma Replit. Segue abaixo, na Figura

25, um recorte do codigo.

Figura 25 - Sintaxe da calculadora de coeficientes de dilatacéo térmica.

cell float{input{*Insira a temperatura inicial: *

ValueError:
print{=I

float{input{“Insira a temperatur

ValueError:
print{*Insira apena

float(input{“Insira o volus

ValueError:
print{~Insira apenas ndmercs”)

Fonte: Recortado da plataforma Replit.
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Escrever um cddigo ou utilizar um programa para construir uma calculadora,
demonstra que os alunos se apropriaram de forma satisfatoria dos conhecimentos. Além
disso, mostra a possiblidade de tratar os conteudos de fisica de maneira interdisciplinar,

combinando-0s com os contetdos de informatica.

i) Transposi¢do do termoscopio para o termémetro

A terceira pratica experimental, consiste em transpor o termoscépio para um
termdmetro. Da prética anterior os alunos ja puderam constatar que uma fonte quente
faz a coluna de liquido subir e uma fonte fria, descer. Evidenciando o termoscopio.
Agora, 0 proximo passo € atribuir valores as variacbes de altura e criar uma escala
termométrica. No inicio da pratica os alunos receberam o roteiro e responderam o

questionario conforme Quadro 18.

Quadro 18 - Respostas dos alunos as Previsoes.

Previsdo: Vocé acha que o volume | Previsdo: O que vocé acha que
dos materiais (sélido, liquido e gas) | acontecera com a coluna do liquido
é influenciado pela temperatura? | quando colocar uma quantidade de
Justifigue 4gua quente? E fria?

Grupos

Sim, as substancias passam por
Grupo A | modificagbes de volume, textura e
formato, conforme a temperatura.

Ocorrera a dilatacdo térmica. A coluna
do liquido ira descer.

Sim, O volume dos materiais depende | Na agua quente, o liquido vai subir, ja na

Grupo B diretamente da temperatura. fria, o liquido vai descer.

Quente vai subir a altura da coluna e fria

Grupo C | Sim, expandem e retraem. e
vai diminuir a altura da coluna

Sim, pois a temperatura modifica o
GrupoD |estado fisico dos materiais e
consequentemente o volume.

Ele vai subir quando colocar agua quente
e descer quando colocar agua fria.

Quando o bulbo colocado sobre a agua
quente o seu volume sobe, e quando
colocado com a agua fria ele volta ao seu
volume inicial.

Sim, eles sdo influenciados pela
Grupo E | temperatura, pois sua dilatacdo ¢é
diferente.

Sim porque por exemplo, quanto
Grupo F | maior for a temperatura do material,
maior sera o calor fornecido

Na agua quente, o liquido sobre, e na fria
ele retorna a medida inicial.

Com o estado inicial da escala em
temperatura ambiente, guando
adicionado &gua fria, a escala se mantém
estatica. No entanto, adicionando agua
guente, hd o0 aumento do nivel da escala.

Sim, afinal com o aumento da
temperatura, existe o aumento da
agitacdo das moléculas, tanto em
solidos, liquidos e gases.

Grupo G

Sim, porque todos eles passam por
GrupoH | uma modificagio de estado ou
comprimento

Se colocar agua quente sobe, e agua fria
desce

Fonte: Autor.
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Na primeira previsdo, todos responderam de forma positiva, que o volume dos
materiais é influenciado pela temperatura, nas fases sélidas, liquidas ou gasosas. Na
segunda previsdo, novamente, os alunos também responderam de forma correta. As
perguntas ndo apresentam grande complexidade, afinal os alunos ja vivenciaram a
dilatagdo térmica na primeira préatica.

Em seguida, continuaram a pratica ao realizar o processo de transposicdo do
termoscépio para o termdmetro. Uma alternativa para construir a escala termométrica é
utilizar dois pontos de referéncia (fusdo e ebulicdo) da &gua. O método que empregamos
neste trabalho é mais simples. Uma escala ja consolidada, como Celsius, é construida
com base nos pontos de fusdo e ebulicdo. Entdo, a escala a ser construida sera
comparada com a escala ja consolidada.

Uma vez o termoscopio montado, basta que os alunos facam o procedimento de
colocar o termoscopio em contato com uma fonte fria, ou mesmo, temperatura ambiente
e registrar a altura e temperatura em Celsius. E depois, fazer o mesmo com uma fonte
guente. Como fonte quente utilizou-se agua quente levada em uma garrafa térmica, por
conta do facil manuseio. A dilatacdo térmica volumétrica do liquido é observada através
da variacdo de altura da coluna de liquido no equipamento. Dessa forma, os alunos
podem relacionar a altura da coluna de liquido com a temperatura na escala
termométrica conhecida. A partir desse passo, 0 termoscOpio passa a Ser um
termometro.

Os alunos foram questionados em como relacionar os fendmenos da dilatacdo
térmica com as observacGes experimentais. Segue no Quadro 19, a pergunta e as

repostas.
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Quadro 19 - Resposta dos alunos a questéo 1.

Questdo 1: Vocé consegue relacionar suas observacdes experimentais

Grupos : 5 . -

com a dilatacdo volumétrica? Justifique sua resposta.

Sim, houve a dilatacdo na qual o liquido sofreu um aumento significativo
Grupo A

de temperatura
G 5 De acordo com a dilatacdo, o liquido vai subir ou descer, assim, podemos

rupo : . )

saber a sua temperatura depois de aplicar na formula.
Grupo C | Sim, com a agua quente a altura da coluna subiu e agua fria desceu.

Sim, pois a medida que a temperatura da agua aumenta, o volume da agua
Grupo D | aumenta e a altura da &gua sobe. Acontece entdo uma dilatacdo

volumeétrica.

Sim, pois observamos que quanto maior a temperatura da agua, maior a
Grupo E _ 5

sua dilatacdo.

E exatamente a dilatacdo volumétrica, pois ocorre 0 mesmo processo,
Grupo F | tanto na agua de baixa temperatura, quanto na quente, ocorre a dilatacdo

volumétrica quando acontece a variacdo de temperatura.
Grupo G | Com uma diferenca de 20°C, houve o0 aumento de 1 Dev na nossa escala.
s H Sim, pois quando houve o aumento de temperatura houve a dilatagédo do

rupo

corpo

Fonte: Autor.

E possivel perceber que a maioria dos alunos, relaciona corretamente a dilatagio

térmica a variacdo de temperatura. Apos realizarem as calibrac6es, conforme Figura 26,

o roteiro pede para que expliqguem como desenvolveram suas escalas termomeétricas.
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Figura 26 - Alunos realizando a calibracdo do termoscopio/termémetro.

Fonte: Autor.

Ao perguntar aos alunos como desenvolveram suas escalas termomeétricas,
apresentaram como resposta uma descri¢cdo dos procedimentos experimentais, Quadro
20. Responderam descrevendo o procedimento de calibracdo do termoscépio,
demonstrando a eficacia da pratica e que os alunos se apropriaram do método.
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Quadro 20 - Resposta dos alunos a questao 2.

Grupos

Questdo 2: Explique como vocé e seu grupo desenvolveram a escala
termométrica.

Grupo A

Colocamos em uma base uma régua e uma lampada com alcool dentro
ligada a um tubo pelo qual o alcool da lampada passa, medimos a altura
inicial do alcool e sua temperatura, em seguida colocamos um pouco de
agua quente para ver a variagdo e anotamos os resultados finais.

Grupo B

Estabelecemos uma temperatura inicial e depois obtivemos a temperatura
final, a partir disso nés dividimos somente em duas partes.

Grupo C

Inicialmente obtemos uma escala ficticia para seguir com 0s experimentos
(Alpacas). Posteriormente criamos o termoscépio utilizando itens de
propriedade acessivel para todos os integrantes. Posteriormente, utilizamos
de uma régua para obter uma medida em alpacas, que equivaleria a uma
medida em Celsius. Para se obter essa medida em Celsius, foi posto um
termémetro em um recipiente com &agua, juntamente da lampada que
carregava o0 nosso liquido termoscdpico. Em seguida, obtida as medidas,
criamos um programa na linguagem Python para calcular a conversédo
entre celsius e nossa medida ficticia (Alpacas)

Grupo D

Estabelecemos uma temperatura inicial e depois obtivemos a temperatura
final, a partir disso nos dividimos somente em duas partes.

Grupo E

Colocamos em uma base uma régua e uma lampada com alcool dentro
ligada a um tubo pelo qual o alcool da lampada passa, medimos a altura
inicial do alcool e sua temperatura, em seguida colocamos um pouco de
agua quente para ver a variacao e anotamos os resultados finais.

Grupo F

Com uma base, colocamos uma haste, que serviu para marcarmos o ponto
inicial. Colamos uma mangueira em uma lampada vazia, que serviu para a
mangueira ndo entrar em contato diretamente com a agua no recipiente.
No final da mangueira colocamos uma seringa, para termos um controle
sobre a agua. Utilizamos uma fita branca para marcarmos a altura e o
volume da agua, junto com uma régua. O arame serviu para dar um apoio
a lampada. Utilizamos agua e acetona para o experimento.

Grupo G

Foi desenvolvido de acordo com a relagdo entre a altura inicial e final
observadas, dando um valor de 0 para a inicial e 100 para a final.

Grupo H

Marcamos a temperatura inicial, depois que ocorreu a dilatacdo da &gua,
marcamos a temperatura final, e 0 mesmo fizemos com o volume.

Fonte: Autor.
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No Quadro 21, estdo as previsdes e respostas dos alunos, quando sondamos se

eles acham possivel relacionar a escala desenvolvida por eles com outras escalas.

Quadro 21 - Respostas dos alunos a Previsdo e a questédo 3.

Previsdo: Agora que VOCés
desenvolveram uma escala
termomeétrica, ser4d  possivel

realizar medicdes de temperatura

Questdo 3: Como Vvocé pode
relacionar a escala termométrica

Grupos n ., | desenvolvida por vocé e seu grupo
com seu termdmetro e relaciona- i s
. com uma escala termomeétrica ja
las com as escalas Celsius ou .
. e estabelecida?
Fahrenheit? Justifique sua
resposta.
Grupo A | Sim, fazendo conversoes Utilizando o teorema de Tales
Vai ser possivel, ja& que para Tendo a formula:
T POSSIVEL Ja - Que PAI& T o 1 o 11 = X1/ X2-X1. Assim,
descobrir a temperatura, temos que | , . . L -
Grupo B , - s0O foi necessario substituir os valores.
colocar na formula, onde ja temos 0s
dados T1=26 T2=45
' X1=0 X2=14
Serd. Obtendo as medidas iniciais e
finais na respectiva escala, e
obtendo as medidas iniciais, finais e
uma medida X, sera possivel
Grupo C | relacionar a nossa escala ficticia | Através do teorema de Tales.
com essa escala escolhida, bastando
utilizar uma férmula para tal
converséo, desenvolvida em
laboratdrio na linguagem Python.
Sim, sera possivel, pois com os | Como ja falado na questdo anterior,
Gruno D dados retirados da nossa escala, | podemos converter os dados da nossa
P podemos converter para ambas | escala com uma escala termométrica ja
escalas termométricas. estabelecida.
Gruno E Sim, relacionamos as temperaturas | Podemos relacionar, as temperaturas e
P em Celsius 0S seus volumes.
. Elas ttm a mesma distancia entre as
Sim, temos todos os dados para N «
Grupo F . .. | marcacBes, sdo  marcadas  por
converter para Celsius ou Fahrenheit .
centimetros
Sim, pois tendo um teto e um chéo
Grupo G | como base é possivel estabelecer um | Através do teorema de tales.
valor intermediario entre eles.
Sim, calculando a diferenca do .
. . , . A partir dos pontos de congelamento e
Grupo H | ponto inicial da Aginv até Celsius

ou Fahrenheit

ebulicdo de cada escala termomeétrica

Fonte: Autor.
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Todos os grupos previram de forma positiva a possibilidade de realizar as
devidas conversdes entre as escalas arbitrarias e as ja consolidadas. Na questdo 3, 0s
Grupos A, B, C e G responderam afirmando que tal procedimento se realiza através do
Teorema de Tales. O Grupo D, respondeu que utilizaria uma escala j& estabelecida. O
Grupo H “pontos de congelamento e ebulicdo de cada escala”. Ou seja, uma definigdo
informal do Teorema de Tales. Os outros grupos indicaram que seria possivel, porém
ndo explicaram o procedimento.

Os grupos escreveram as equacdes que encontraram relacionando as escalas que
eles criaram com a escala Celsius. Utilizaram as equagOes para converter valores de
temperatura da escala Celsius para a escala arbitraria. Segue no Quadro 22 as equacdes
gue 0s grupos encontraram e as repostas de quais grandezas e substancias termométricas
utilizaram na construcdo de seus termOmetros. O lado esquerdo das equagOes
corresponde a escala Celsius e o lado direito & escala construida pelos alunos.

Quadro 22 — Resposta dos alunos as questdes 4 e 5.

5 5 Questéo 5: | Questéo 5:
Questao 4: Equacao de .
Grupo | Escala 5 Grandeza Substancia
conversao " "
termomeétrica | termométrica
Banana C—27 X —-3,5 Dilatacao 3
Grupo A = o Alcool
Newton 47 =27 95-3,5 | térmica
C—-26 X-—-0 Presséo el .
Grupo B | Sem nome = ) 3 Agua
45-26 14-0 dilatacdo
C—26 X-0 i
Grupo C | Alpacas = Centimetros Acetona
46 —26 19,3-0
. C —27 X —12 ] i
Grupo D | Cristais = Régua Agua
49 — 27 19,5-—-12
. -2 X—12 ) p
Grupo E | Wish ¢ ’ = Celsius Agua
49 — 27 30-—12
) C —18 X—-0 Dilatacdo
Grupo F | Pimposos = ) Acetona
36 -18 85-0 térmica
S C .
Grupo G | Sorte —_= — Sorte Agua
1 25
Grupo H | Angiv ¢-25 _Xx-1 Angiv Acetona
45 -25 2-1

Fonte: Autor.
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Analisando a estrutura das equacgBes produzidas pelos alunos, é possivel
perceber que os grupos compreenderam 0s procedimentos para construcdo de uma
escala termomeétrica, a exce¢do do Grupo G que realizou uma regra de trés simples. Os
Grupos D e E utilizaram a mesma substancia termométrica e temperaturas bem
préximas, conforme o lado esquerdo da equacgdo. Entretanto, o lado direito das equacgdes
ndo guarda semelhanca. O que evidencia que um dos grupos teve algum desvio durante
0s procedimentos, talvez ndo tenham aguardado o tempo adequado para os liquidos
entrarem em equilibrio térmico.

Tal situagdo ndo foi prevista durante a construgdo do produto educacional
aplicado. Entdo, inserir-se-4 mais uma questdo, solicitando que os alunos encontrem
uma temperatura com seus termémetros e depois a compare com a temperatura indicada
pelo termOmetro graduado. Indicando se seus termOmetros foram aferidos
adequadamente.

Em relacdo a substancia termométrica todos os grupos compreenderam que € o
liquido empregado no termémetro. Contudo, o conceito de grandeza termométrica nao
ficou claro, ja que apenas trés grupos responderam corretamente. A maioria dos grupos
confundiu o conceito de grandeza termométrica com o conceito de escala termométrica.
Nessa atividade dois grupos (Grupo C e H) escreveram um algoritmo para realizar as
conversdes entre as escalas termométricas (escala arbitraria vs Celsius). O Grupo C
(Alpacas), escreveu em linguagem Python um algoritmo em que se insere um valor de
temperatura e esta é convertida para a escala desejada.

Ja o Grupo H, apresentou uma calculadora com excelente interface, contudo nédo

ficou claro as convers@es que esta pode efetuar.
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Insira o que deseja:

Figura 27- Conversores de escalas produzidos pelos alunos

Conversor -

1 - Converter celsius para alpacas Valor
2 - Converter alpacas para celsius

Resposta: 1

Insira uma temperatura X em celsius: 26
26.00°C equivalem a 0.08 alpacas

Ponto de:

Selecione.. e

Deseja executar novamente?

1-5im
2 - Néo

gce oFe oK®

Resposta: ]

Fonte: Retirado da calculadora dos alunos.

Quadro 23 - Resposta dos alunos a questao 6.

Grupos

Questdo 6: A quantidade de pontos em que sua escala foi dividida

influéncia nas medidas de temperatura?

Grupo A

N&o, visto que o grau da agitagdo se mantém o mesmo independente da

escala termomeétrica utilizada.

Grupo B

Nao

Grupo C

Sim

Grupo D

Sim, pois conforme a altura e o volume, a medida de temperatura também

varia.

Grupo E

Sim

Grupo F

N&o, pois se fossem outros pontos também, a temperatura continuaria a

mesma pois, 0 que muda sdo as apenas as medidas

Grupo G

Sim. A temperatura de ebulicdo em Celsius se divide em apenas 4 partes

na nossa escala °S.

Grupo H

Fusdo: -025° na escala Aginv

Vaporizagdo: 4,75 na escala Aginv

Fonte: Autor.
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A questdo 6, presente no Quadro 23, pergunta se quantidade de pontos em que a
escala foi dividida influencia nas medidas de temperatura. Os Grupos C, E e G
responderam que sim. O Grupo D explicou que “conforme a altura e o volume, a
medida de temperatura também varia”. Apresentando, ainda, uma distor¢do conceitual,
pois associam medidas de temperatura somente a altura da coluna de liquido. O Grupo
A respondeu: “N&o, visto que o grau da agitacdo se mantém o mesmo independente da
escala termométrica utilizada”. O grupo F: “Nao, pois se fossem outros pontos também,
a temperatura continuaria a mesma pois, 0 que muda sao as apenas as medidas”. Dessa
forma, os grupos compreenderam corretamente o conceito de temperatura, pois o
mesmo grau de agitacdo das moléculas, pode ser representado por diversos valores
numéricos em escalas diferentes. Os outros grupos responderam de forma negativa,

porém nao apresentaram explicacdes.

Quadro 24 - Resposta dos alunos a questao 7.

Questdo 7: Como a escolha dos pontos iniciais interferem nos valores

Grupos n .
P de temperatura que seu termometro pode medir?

Caso nos queiramos trabalhar com temperaturas mais baixas devemos
Grupo A | escolher um ponto inicial alto. E se, ao contrario, devemos escolher um
ponto inicial baixo que nos permita trabalhar com temperaturas altas.

De acordo com o ponto inicial do liquido, podemos medir as temperaturas,
se 0 ponto inicial for mais em baixo, a quantidade de temperaturas que
Grupo B | poderédo ser medidas vai mudar (mais temperaturas acima do ponto inicial
do que abaixo do ponto inicial), se o ponto inicial for no alto, acontecera o

contrario.
Influenciam no desenvolvimento da escala ficticia e na conversdo entre
Grupo C
escalas.
Grupo D Conforme o ponto inicial que escolhemos, a altura e o volume da agua é
modificado.

Grupo E | Interfere em quais temperaturas podemos achar

Porque estardo de acordo a medida que escolhemos, como por exemplo a
Grupo F | nossa medida inicial foi 18° e no caso ndo conseguimos medir menos que
iSSO.

Pois assim foi possivel dividir a nossa escala em menos pontos, em relacéo

Grupo G .
P ao Celsius

Porqué estardo de acordo a medida que escolhemos, como por exemplo a
Grupo H | nossa medida inicial foi 18° e no caso ndo conseguimos medir menos que
ISSO.

Fonte: Autor.
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O objetivo da questdo 7, presente no Quadro 24, é verificar se os alunos
perceberam como a escolha dos pontos influenciou nas medidas que realizaram. A
altura inicial pode ser controlada por meio da seringa e associa-se a temperatura inicial.
O intervalo de temperaturas que o termémetro sera capaz de medir, pode ser escolhido
no momento da transposicdo termoscéopio/termémetro, conforme ilustracdo da Figura
28. Dessa forma, os grupos compreenderam que as escolha do ponto inicial é arbitraria e

determina o intervalo de temperaturas que o termémetro serd capaz de medir.

Figura 28 - Escolha dos pontos iniciais.

50°C

Temperaturas
acima de 50°C

Temperaturas

abaixo de 50°C
50°C

Fonte: Autor.

Pediu-se, também, que explicassem por qual motivo os termdmetros utilizam
substancias termométricas liquidas, tal como o proprio termbémetro que eles
construiram, conforme Quadro 25. Os alunos perceberam que independentemente da
fase da matéria, os materiais sofrem dilatagdo e construir equipamentos para medir
temperatura com substancias termométricas na fase liquida otimiza o manuseio e

medicg0es.
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Quadro 25 - Resposta dos alunos a questéo 8.

Questdo 8: Os termbmetros mais comuns sdo aqueles em que sao

Grupos utilizadas substancias termomeétricas liquidas, explique o porqué.

Grupo A Por gue os liquidos se expandem quando sdo aquecidos, sendo possivel
medir a temperatura

Grupo B Com ,substéncias I|’quidz?1s,~ é mais facil de se medir a temperatura, e
também se tem uma medigdo mais exata.

Grupo C | Para melhor observacdo da dilatagédo térmica da substancia.
Pois conforme a temperatura aumenta ou diminui, a substancia varia de

Grupo D N x el . .
tamanho dentro do term&metro. S&o maia faceis de utilizar e visualizar.

Grupo E | Pois é mais facil de observar a dilatagdo de um liquido.

Grupo F | Porque € mais féacil de ver a dilatacdo quando se é liquido

Grupo G A substén?ia termométrica. liguida torna mais facil a visualizacdo e
compreensdo dos valores obtidos.

Grupo H | Propriedade dos liquidos € diferente dos sélidos e gases.

Fonte: Autor.

Por fim, foi solicitado que fornecessem uma explicacdo final a respeito da

pratica, Quadro 26. Os grupos, basicamente, realizaram uma explanacdo a respeito de

como construiram seus termometros.

Quadro 26 - Resposta dos alunos a questéo 9.

Questdo 9: Os termOmetros mais comuns sdo aqueles em que sdo

Grupos utilizadas substancias termomeétricas liquidas, explique o porqué.

Grupo A Por gue os liquidos se expandem quando sdo aquecidos, sendo possivel
medir a temperatura

Grupo B Com substéncias_, Il’quida_s, é mais facil de se medir a temperatura, e também
se tem uma medicdo mais exata.

Grupo C | Para melhor observacdo da dilatacdo térmica da substancia.
Pois conforme a temperatura aumenta ou diminui, a substancia varia de

Grupo D A x P - ..
tamanho dentro do termdmetro. S&o maia faceis de utilizar e visualizar.

Grupo E | Pois é mais facil de observar a dilatagdo de um liquido.

Grupo F | Porque é mais facil de ver a dilatacdo quando se é liquido

Grupo G A substancia termométrica. liquida torna mais facil a visualizacdo e
compreensdo dos valores obtidos.

Grupo H | Propriedade dos liquidos € diferente dos sélidos e gases.

Fonte: Autor.

Solicitamos que cada grupo relacionasse sua escala termométrica com a de outro

grupo. Inicialmente os grupos simplesmente igualaram suas equagdes. Contudo, foi

explicado que essa forma seria incorreta. Foi mostrado novamente o Teorema de Tales e

informado que as equacfes poderiam ser igualadas somente se 0s pontos inicial e final
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correspondesses as mesmas temperaturas. Isto é, a parte da equagdo que expressa as
temperaturas em Celsius devem estar iguais. A atividade foi deixada, entdo, para a aula
de encerramento. Os alunos demoraram em torno de quarenta minutos para realizar a
atividade, gerando um ambiente tedioso, do ponto de vista dos alunos. Seguem as

respostas no Quadro 27.

Quadro 27 - Resposta dos alunos a questéo 10.

Grupos | Questédo 10: Escreva a sua equagao abaixo:
Grupo A B—35 _ X-09
95-35 21-09
Grupo B y—0 _ _X-37
14-0 17,75-3,7
Grupo C banX = (gl%:g)) (9,5—-3,5)+ 3,5
Grupo D R—12 _ X —10,736
17,5 16,2
Grupo E W—12: X—=0,2
30—12 2,2-0,2
Grupo F Sem resposta
Grupo G Sem resposta
Grupo H A-1 _ X —10,69
2—1 41,25-10,69

Fonte: Autor.

Dois grupos ndo conseguiram responder, e 0 Grupo C, novamente, escreveu um
algoritmo para realizar o processo de conversdo. Ainda assim, a questdo apresentou
grande dificuldade e dispéndio de tempo para resolucdo, porém pouco ganho de
contetdo. Talvez, seria mais produtivo trabalhar novamente os conceitos com maior
indice de erro evidenciados pelos testes, questionario e roteiros. A atividade se mostrou
tediosa e exp0s fragilidades em operagdes matematicas, contribuindo para desmotivagao
dos alunos e desconstruindo um ambiente propicio a Aprendizagem Significativa.

A pratica experimental permitiu que os alunos aplicassem 0s conhecimentos
teoricos e 0s colocassem a prova. Deu mais sentido aos conceitos vistos em sala de aula,
e a construcdo do termémetro promoveu uma aproximagao dos conceitos de termologia.

Mostrando que com materiais de facil acesso, encontrados no cotidiano, é possivel
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construir um termdémetro. A pratica também permitiu que os alunos fossem atores dos
seus processos de aprendizagem, buscando solugdes para montar seus equipamentos e
explicacbes para os fendmenos observados. Mostrando, portanto, que a aplicacdo da

pratica foi satisfatdria.

4.4 Do Pré-Teste e Pés-Teste

Na aula de encerramento da aplicacdo do produto, foi aplicado o Pos-Teste, com

as mesmas questdes aplicadas no Pré-Teste. Segue na Tabela 2 o resumo dos resultados.

Tabela 1- Resultados obtidos no Pré-Teste e Pds-Testes.

Resumo dos Pré-Teste e Pés-Teste
Pré-Teste: 37 Alunos
Pos Teste: 32 Alunos

Questao Pré-Teste Pos-Teste
1 89,2% 94,1%
2 67,6% 85,3%
3 35,1% 70,6%
4 81,1% 82,4%
5 83,3% 88,2%
6 91,9% 88,2%
7 78,4% 70,6%
Média 75,2% 82,7%

Fonte: Autor.

O Pré-Teste foi aplicado no primeiro contato com os alunos. E na aula final, foi
aplicado o Pos-Teste, com as mesmas questdes, com o objetivo de avaliar o
desempenho dos alunos. Na primeira aplicacdo 37 alunos responderam o teste e na
segunda aplicacdo 32 alunos. Nas cinco primeiras questdes do teste, o indice de acertos
aumentou em relacdo a primeira aplicagao.

A primeira questdo trata do conceito de temperatura, mesmo na primeira
aplicacdo os alunos ja tiveram um alto indice de acerto, que aumentou na segunda

aplicacdo. O conceito foi trabalhado amplamente no decorrer das aulas.
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A segunda questdo, trata de quais medidas s&o realizadas com um termdmetro.
As alternativas apresentam termos exclusivos e a alternativa correta apresenta a
definicdo de temperatura. Evidenciando que parte dos alunos, durante a primeira
aplicacdo, tinha davidas a respeito de quais medicdes sdo efetuadas com o termémetro.
Ja na segunda aplicacédo do teste, o indice de acerto aumentou quase 20%.

A terceira questdo, pede que os alunos indiquem a diferenga entre o termémetro
e termoscopio. O indice de acerto, na segunda aplicacdo em relacdo a primeira, dobrou.
Evidenciando a influéncia das aulas e da pratica experimental, construcdo dos conceitos.

A quarta e quinta questdo, apresentaram um ganho sutil, contudo, j& na primeira
aplicacdo tiveram um indice de acerto da ordem de 80%. As questbes trabalharam,
respectivamente, os conceitos de substancia termométrica e calor.

Ja a sexta e a sétima questdo, apresentaram diminuicdo no indice de acerto,
muito embora, esta diferenca corresponda a respectivamente um e cinco alunos. As
questdes tratam de conceitos mais abstratos, vez que, os alunos devem aplicar os
conceitos em uma situacao.

De forma geral, o indice de acertos apresentou um aumento do Pds-Teste em
relacdo ao Pré-Teste. A média de acertos subiu de 75,2% para 82,7%. Evidenciando que
a aplicacdo o produto educacional teve um efeito positivo na construcdo dos conceitos

de Termologia.

4.5 As questdes dissertativas do pré-teste, uma sondagem conceitual.

Foram colocadas ao final, duas questdes dissertativas com o intuito de verificar a
compreensdo dos alunos sobre o tema tratado. Esta possibilidade de verificacdo era
simples de ser obtida e foi baseada em textos e experiéncias sobre o tema. Para
compreender melhor as respostas dos alunos, estas foram agrupadas conforme o
conceito que o aluno utilizou para explicar e exercicio, mesmo que 0 conceito seja

informal.

Questdo 08: Suponha a seguinte experiéncia: temos trés recipientes com agua a
diferentes temperaturas, uma mais alta, outra mais baixa e na terceira agua a
temperatura média (mistura de quantidades iguais de agua tanto na temperatura maior
quanto na temperatura menor). Colocamos uma das mé&os no recipiente com agua

quente e outra mdo no recipiente com agua fria, em seguida, depois da méo estar
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adaptada a temperatura de cada uma colocamos as duas maos no recipiente com
temperatura média. Qual a sensacdo que serd percebida por cada uma das méaos

(descreva de acordo com alguma experiéncia cotidiana ja vivenciada por vocé)?

Nesse primeiro bloco de respostas, conforme Quadro 29, os alunos basicamente
descreveram a percepcdo das mdos ap6s mudarem de recipientes. Isto é, as diferentes
percepgoes de “temperaturas” quando as maos entraram em contato com o recipiente

com temperatura média.

As respostas 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12 e 18, citaram o conceito de equilibrio térmico,
mencionando que ap6s algum tempo as maos e a agua, do recipiente com temperatura
média, atingiriam a mesma temperatura. Contudo o teor predominante das respostas foi

a descricdo da sensacdo das maos.

A resposta 11 e 12 utilizaram a troca de calor para justificar as variagdes de
temperatura entre as maos e os recipientes. E citam que hd mudanga de “sensacdo” e
ndo de temperatura como as demais respostas. Apresentando uma conceituacdo mais
completa, pois citaram: a descreveram a sensa¢do térmica; citaram o equilibrio térmico;

e atribuiram as variagOes térmicas ao calor.
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Quadro 28 - Respostas dos alunos as questdes dissertativas (Questdo 8 Pré-Teste).

Questao dissertativa
Total de alunos: 35
Respostas: 18

1 A sensacdo na mao fica fria e na outra quente.

2 Na mado que estava no recipiente de &gua fria a sensacdo foi de que a agua de
temperatura média estava quente, enquanto a mao que estava no recipiente de &gua
quente a sensacao foi de que a agua de temperatura média estava fria.

3 Uma das maos ficara quente e a outra fria, logo alcangara o equilibrio térmico entre elas.

4 Mao que estava no frio vai sentir um aumento na temperatura e a Mdo que estava no
quente vai sentir uma diminuicdo da temperatura

5 Bom, ambas as méos véo entrar em equilibrio térmico de acordo com o recipiente que
estiverem, logo uma vai ter uma temperatura superior a outra, sendo que quando ambas
entrarem em contato com o terceiro recipiente, também entrardo em equilibrio térmico.

6 A mdo em &gua fria ird ter aumento de temperatura, enquanto a mao quente tera
diminuicdo de temperatura, até que ambas estejam em equilibrio.

7 Que uma mao estaria mais quente ou mais fria que a outra.

8 Sentiria uma mao esquentar enquanto a outra esfriar, para alcancar o equilibrio térmico
com a dgua média

9 A mao que estava na agua quente ao tocar na agua com temperatura média sente a mao
esfriar e a mado gue estava na agua fria sente a mao esquentar.

10 "A mao que estava na agua guente, assim que entrar em contato com a agua em
temperatura média, vai esfriar, ja que a temperatura agora esta menor.

Ja a mao que estava na agua gelada, assim que entrar em contato com a dgua média, vai
esquentar, ja que a temperatura agora esta maior.
Depois de um tempo, tudo estard na mesma temperatura.”

11 Ao colocar as maos no recipiente A, que possui a dgua em equilibrio térmico com o
gelo, ird sentir a 4gua em temperatura ambiente com uma sensacdo térmica de
temperatura maior. Essa sensagdo acontece porque as maos dos recebe calor do
recipiente B trazendo uma sensacdo de agua quente. Com o recipiente C ira sentir o
recipiente B com uma sensacao térmica de temperatura menor, pois ao mergulhar as
maos no recipiente C as suas maos irdo entrar em equilibrio térmico e ap6s mergulhar
essas maos irdo transferir calor para o recipiente C trazendo uma sensagdo de agua fria.

12 A mao que estava no frio iria sentir o calor sendo transferido para si, enquanto que a que
estava no calor ird sentir o calor saindo de Si. No final ambas se igualam nas sensages.

13 A temperatura da mao quente esfria ao entrar em contato com a agua da temperatura
média, e a temperatura da mao fria esquenta ao entrar em contato com a agua da
temperatura média.

14 A méo que estava no recipiente com temperatura mais alta parece estar mais fria que a
outra.

15 Uma mao vai parecer mais fria que a outra

16 Uma parece estar mais fria que a outra

17 Uma mao tera a sensacdo térmica diferente da outra.

18 Vocé sentird a mao quente esfriando e a méo fria aquecendo e apds um tempo ambas

ficardo em equilibrio térmico.

Fonte: Autor.
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Quadro 29: Respostas dos alunos as questdes dissertativas (Questdo 8 Pré-Teste).

Questdao dissertativa
Total de alunos: 35
Respostas: 10

1 depois de uns segundos as duas maos vao ficar na mesma temperatura devido ao
equilibrio térmico

2 A temperatura da méo se adapta a temperatura da terceira 4gua que € média

3 As duas méos buscam ficar em uma temperatura ambiente.

4 eu acho que as temperaturas se igualam.

5 Elas ficardo em uma sensacao térmica Unica depois de um determinado tempo.

6 Ao colocar a mao no recipiente 3, sentird a mesma temperatura do recipiente 1 e
2. Pois, estara em equilibrio térmico. Ao misturar os dois fluidos, ficaram com a
mesma temperatura media

7 Equilibrio térmico

8 A mado que foi inserida no recipiente com agua quente e fria, quando inserida no

com agua morna, ird rapidamente se adaptar, ndo sentindo grandes mudancas.
Enquanto que, a que ndo foi inserida passar ali por um processo de adaptacdo a
temperatura, fazendo com que se sinta uma temperatura diferente do ambiente.

9 A sensacdo térmica € adaptada com a temperatura do terceiro copo sendo media
nem quente nem frio

10 Equilibrio térmico

Fonte: Autor.

O conjunto de respostas, apresentadas no Quadro 30, evidenciam o conceito de
equilibrio térmico. A resposta 1 informa que “depois de uns segundos as duas maos vao
ficar na mesma temperatura”. As respostas 7 e 10 responderam apenas: o equilibrio
térmico. E os outros alunos construiram conceitos informais de equilibrio térmico.
Enfatizando que ao término do processo as maos e o liquido do recipiente deveriam
ficar com a mesma temperatura.

Outros sete alunos responderam que aconteceria um ‘“choque térmico” NO
instante em que as maos adentrassem o recipiente com temperatura média. Entende-se
pelo termo acima (choque térmico) uma variagdo abrupta de temperatura.

As respostas apresentadas a partir de agora retratam o Pds-Teste, em que foram
aplicadas as mesmas perguntas. O Quadro 31 apresenta 0 primeiro grupo de respostas

da questdo 9.
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Quadro 30- Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questao 8 Pos-Teste).

Questdo dissertativa
Total de alunos: 33
Respostas: 20

As maos sentirdo temperaturas opostas, a que estava na agua fria ficara quente e a que estava na agua
quente ficara fria

Vai ser percebido que em uma médo vai sentir que a dgua no recipiente esta gelada e a outra vai esta
mais quente.

Mao fria ira sentir um aumento de temperatura, e logo se igualard. A mao quente uma queda, e logo se
igualara tbm.

A mao que estava na agua quente vai sentir uma perca de temperatura e a mao que esta na fria vai
sentir um aumento de temperatura

A méo quente permanecera com a sensacdo de calor, enquanto a mao gelada ird continuar com a
sensacdo fria. Entretanto, a mao gelada ira distribuir calor para a mao quente, sendo que em algum
ponto, toda a agua entrara em equilibrio térmico.

A sensagdo da médo que estava na agua quente vai ser de esfriamento, ja que a temperatura vai abaixar,
ja a mao que estava na agua gelada vai passar por uma sensacdo quente, onde a temperatura vai
aumentar.

Na médo que estava no recipiente de agua quente € possivel sentir que a agua de temperatura média esta
fria, e a mao que estava no recipiente de agua fria é possivel perceber que a agua de temperatura média
esta quente.

Uma sentira a temperatura abaixando e a outra sentira a temperatura aumentando.

A mdo mais fria sentira a &gua mais quente e a mao mais quente sentira a agua mais fria.

10

Ocorreré a sensacdo térmica, as maos quentes, a dgua ira parecer mais fria. ja com as maos geladas a
agua vai ficar quente para nos.

11

Na mdo que anteriormente foi posta no recipiente de dgua quente, serd observada uma sensacdo de
diminuicéo de temperatura
Enguanto que na outra mdo, serd o inverso: serd observada uma sensacdo de aquecimento. O que
ocorre é que ambas as maos irdo entrar em equilibrio térmico com o meio as quais foram inseridas, que
no caso é o recipiente com agua na temperatura ambiente. Tal fato est4 de acordo com a Lei Zero da
Termodindmica, que determina a busca pelo equilibrio térmico dos corpos.

12

A méo que estava no recipiente com 4gua quente ter a sensacdo de estar esfriando, e a mao estava no
recipiente com 4gua fria tera a sensacdo de estar esquentando

13

A mée que estava no recipiente com &gua fria vai sentir a sensa¢do de agua quente, enquanto a mée que
estava no recipiente com agua quente vai sentir a sensagao de agua fria.

14

Com o recipiente C os alunos irdo sentir o recipiente B com uma sensacéo térmica de temperatura
menor, pois ao mergulhar as médos no recipiente C as suas maos irdo entrar em equilibrio térmico e
apo6s mergulhar essas maos irdo transferir calor para o recipiente C trazendo uma sensagdo de agua fria.

15

A sensagdo € de mudanga brusca de temperatura, onde a méo fria sente um calor minimo, e a mao
quente sente um frio minimo.

16

O aluno tera duas sensacgdes térmicas diferentes pois uma estava quente e outra estava mais fria.

17

Depois de colocar a mao na agua fria acontece a sensacdo de as maos receberem calor do recipiente se
dgua quente trazendo uma sensacdo de agua quente e quando colocar as maos no recipiente de
temperatura média essas maos irdo transferir calor para o recipiente trazendo uma sensacdo de agua
fria

18

Ao colocar as maos no recipiente médio, ira sentir a 4gua em temperatura ambiente com uma sensacao
térmica de temperatura maior. Essa sensacdo acontece porque as maos recebem calor do recipiente
médio trazendo uma sensacdo de agua quente. Com o recipiente quente ir4 sentir o recipiente médio
com uma sensagdo térmica de temperatura menor, pois ao mergulhar as maos no recipiente quente as
suas maos irdo entrar em equilibrio térmico e apds mergulhar essas maos irdo transferir calor para o
recipiente médio trazendo uma sensagao de agua fria.

19

A mdo que estava no recipiente na agua gelada e colocasse na agua média, sentira a sensagdo da agua
na temperatura ambiente (morna) assim entrando em um equilibrio térmico. agora d& quente para a
morna, ele sentira uma diminuicdo de temperatura pois o calor vai se transferindo para dgua morna
para entrar no equilibrio término.

20

A mao que estava na dgua quente ao entrar em contato com a agua média, vai sentir a mdo esfriar. Ja a
que estava na agua fria ao entrar em contato com a dgua média, vai sentir a mdo esquentar. Como a
agua esta em temperatura média, esse esquentar e esfriar € minimo, ndo tao perceptivel.

Fonte: Autor.
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A partir do Quadro 32, dos 33 alunos que responderam o Pés-Teste, 20
descreveram as sensacdes térmicas apos a inser¢do da médo no recipiente de temperatura
média. Ou seja, que a mao proveniente do recipiente quente teria sensacdo de menor
temperatura, enquanto a proveniente do recipiente frio teria sensacdo de maior
temperatura.

As respostas 5, 6, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 19 e 20 citaram corretamente o
termo sensacao térmica ao inveés de temperatura. Evidenciando que perceberam que as
méaos ndo sdo capazes de efetuarem medidas de temperatura quantitativas, mas, tao
somente, indicarem se um corpo esta quente ou frio. Ainda, as respostas 5, 14, 17, 18 e
19, explicaram as diferentes sensacfes térmicas, ou mudancas de temperatura a trocas
de calor. As respostas 3, 18 e 19 também citaram que apo6s algum tempo as maos

entrariam em equilibrio térmico com o recipiente.

Quadro 31 - Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questdo 8 Pds-Teste).

Questdao dissertativa
Total de alunos: 33
Respostas: 7

Que uma das mdos esta tentando alcancar equilibrio térmico

A sensacdo que fica é uma temperatura estavel.

As duas maos vao se adaptar a temperatura da dgua de temperatura média

A wl N R

Inicialmente eles parecem estar quente e frio mais apds um tempo eles irdo

aquecendo e esfriando a ponto de alcancar o equilibrio térmico

5 vai ocorrer depois de um certo tempo o equilibrio térmico, pela diferenca de

temperatura e o contato tido depois

6 Depois de um certo tempo vai acontecer o Equilibrio térmico, por conta do

contato das duas mé@os em temperatura diferentes

7 As temperaturas se igualam.

Fonte: Autor

No Quadro 32, estdo as respostas dos alunos que utilizaram o conceito de
equilibrio térmico para explicar o problema. Quatro alunos responderam ‘“choque
térmico”. Um aluno respondeu que a 4gua estava “morna”. Outro aluno respondeu que

“acredito que haverd um alivio nas duas maos”.
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Tabela 2 - Resumo das respostas dos alunos, conforme o conceito empregado.

Conceito Pré-Teste Pos-Teste
SensacOes térmicas. 18 alunos 20 alunos
Equilibrio térmico 10 alunos 7 alunos
Choque térmico 7 alunos 4 alunos
Inconclusivos - 2 alunos

Fonte: Autor.

Tanto no Pré-Teste, quanto no Pds-Teste, a grande maioria dos alunos
descreveram as sensacdes térmicas ou responderam equilibrio térmico. Contudo, o
numero de alunos que responderam ‘“choque térmico” diminuiu de sete para quatro.
Além disso, no PoOs-Testes, as respostas foram mais completas. E mais alunos
recorreram ao conceito de calor para explicar as mudancas de sensagdes térmicas. No
Pré-Teste, dois alunos citaram o calor, no Pos-Teste, cinco alunos.

Na primeira aplicacdo, 2 alunos utilizaram o termo sensacdo térmica, ja na
segunda aplicagdo nove alunos utilizaram o termo. Afirmando que havia mudanca na
sensacdo térmica e ndo mudanca de temperatura. Sugerindo que as aulas e as praticas
experimentais, contribuiram para robustecer os conceitos dos alunos. Pois o termo,
sensacdo térmica sugere uma medida qualitativa de temperatura. Isto é, medidas de
quente e frio, ao contrario das medidas realizadas com termdmetro que sdo
quantitativas.

Para a questdo 9, segue Quadro 33 mostrando as respostas obtidas no Pré-Teste.
Novamente as respostas sdo agrupadas conforme a proximidade dos conceitos ou das
respostas. Na questdo em tela, pergunta-se o que é termologia e trés situacfes cotidianas
em que os alunos verifiguem emprego de tal conceito. As respostas se dividem,

basicamente, em uma tentativa de explicar o conceito ou apenas citacdo de situacoes.
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Quadro 32- Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questdo 9 Pré-Teste).

Questdao dissertativa
Total de alunos: 34

Respostas: 3

Questdo 09: Na sua concepcdo e percebendo a palavra ""Termologia™, qual
fendmeno do seu cotidiano esta associado ao estudo desta parte da Fisica? Cite pelo

menos trés situacoes.

1 Termologia é a grandeza que estuda o calor. Exemplos: quando a energia térmica

do corpo fica alta; termbémetro; clima.

2 A termologia estuda a medicdo das temperaturas, e no cotidiano isso pode ser
visto em uma situacdo em que uma pessoa esta com febre e é utilizado um

termOmetro para medir quantos graus de febre a pessoa tem.

3 Estuda o calor.

Fonte: Autor.

No Quadro 34, é possivel notar um esfor¢o, por parte dos alunos, no sentido de
explicar o que é termologia. As respostas giraram em torno do conceito de temperatura
e calor. A resposta 1 e 3, associam a termologia com o estudo do calor. Ja a resposta 2,
define como medicGes de temperatura. Ambas as respostas apenas ndo estdo completas.
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Quadro 33- Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questdo 9 Pré-Teste).

Questéo dissertativa
Total de alunos: 34
Respostas: 30

1 Previsdo do tempo; Temperatura; Energia

2 Aquecimento global, cozimento, medir a temperatura quando esta com febre.
1. ao entrar e sair do banho

3 2. tomar algo gelado depois quente
3. estar com corpo quente e ir tomar banho

4 Tomar banho em um dia frio, cozinhar e tomar banho de sol.

5 O uso do termdmetro quando esta com febre.

6 Um choque térmico ao entrar e sair de locais gelados; esquentar agua para o café; troca de calor entre
pessoas.

7 Para cozinhar, febre e temperatura do dia estd muito alta

8 1 Na temperatura diaria como clima; ao comer ou beber algo quente ou frio; tocar em algo e sentir a
sua temperatura

9 1- Ao beber café quente; 2- Ao sentir calor ou frio; 3- Ao sentir temperatura de outras coisas

10 | Na hora de cozinhar, quando estamos com febre e quando a temperatura do dia estd muito alta.

11 | Dilatacéo, ebulicdo e temperatura corporal.

12 | - Derretimento do gelo, congelamento de algo e cozinhar algo

13 M?ptar um dissipador de calor em um PC, esquenta &gua do café e ligar o ar condicionado para me
esfriar.

14 Temperatura do ambiente, situacdo em que precisa medir a temperatura de alguém, uma bebida mais
gelada ou mais quente.
1. Ferver a 4gua do café

15 | 2. Colocar gelo nas bebidas
3. Sair do banho quente e entrar no quarto gelado

16 | Ferver &gua, temperatura do dia e chegar em casa com o corpo quente e ji tomar banho frio
A termologia pode estar em varios momentos do cotidiano, por exemplo, quando vocé esquenta

17 | alguma comida, quando coloca uma bebida na geladeira ou quando se mistura duas coisas com
temperaturas diferentes.
-Gelo derretendo apos ser removido do congelador da geladeira

18 | -Aquecimento da dgua no fogdo
-Congelamento de comida no congelador da geladeira

19 Medir a temperatura quando se esta com febre / Aquecimento global / Diferentes sensa¢fes térmicas
em diferentes esta¢es do ano / Se aquecer ou se refrescar com um banho, ou depender do dia.

20 | Agua quente e fria no mesmo recipiente. Troca de temperatura ao abracar. Gelo em cima da mesa.
Quando um copo de agua gelada é deixado por certo tempo sobre uma mesa, ele esquentara até entrar

o | €M equilibrio térmico com 0 ambiente em que esta.
Quando ficamos muito tempo abragados com outra pessoa, entramos em equilibrio térmico com ela.
Quando colocamos &gua quente e agua fria num mesmao recipiente elas entram em equilibrio térmico.
Quando estou com o corpo quente e vou tomar banho

22 | Quando estou com febre e tomo banho de &4gua gelada
Quando estou em lugar quente e vou para uma sala gelada.
1) Fazer comida

23 | 2) Assistir TV
3) Pegar o 6nibus

24 Temperatura do ambiente, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa, ao medir a temperatura de
um copo com liquido.

25 | Dilatacéo e contragdo dos materiais e na cozinha, cozinhando um ovo.

26 Leite fervendo

27 Leite fervendo

28 Quando chego com o corpo quente da escola e vou para meu quartinho geladinho, ferver agua para
preparar um miojo e solidificar a dgua para fazer gelo pro teres.

29 | Termdmetro, alto forno, controle de temperatura do ar condicionado

Fonte: Autor.
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Nesse grupo de respostas os alunos basicamente citaram exemplos e néo
explicaram o conceito de termologia. E possivel perceber que os exemplos citados s&o
de fendbmenos presentes no cotidiano dos alunos. Na resposta 6 foi citado o termo
“choque térmico”, como exemplo de fendmeno associado a termologia. Um aluno citou

“ndo saber” e outro “quente e frio”.

Quadro 34- Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questdo 9 Pds-Teste).

Questdao dissertativa
Total de alunos: 32

Respostas: 3

Questdo 09: Na sua concepcdo e percebendo a palavra ""Termologia™, qual
fendbmeno do seu cotidiano esta associado ao estudo desta parte da Fisica? Cite pelo

menos trés situacoes.

1 O calor.

2 Fendmenos ¢ contem mudancas de temperatura, dilatacdo e contracdo da
matéria. A mudanca de estados da agua. O funcionamento da panela de pressado

3 A dilatacdo e contracdo dos materiais; medicdo da temperatura corporal, até 0s
ajustes realizados pelas fabricas para aumentar a eficiéncia dos motores de

carros.

Fonte: Autor.

Conforme o Quadro 35, para o P6s-Teste, a exemplo do Pré-Teste, apenas trés
alunos conceituaram termologia. No entanto, os conceitos 2 e 3 foram bem mais
completos, citando outros fenbmenos gque sdo objeto de estudo da termologia. Restando,

a resposta 1 em que o aluno apresentou como resposta “o calor”.
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Quadro 35- Resposta dos alunos a questdo dissertativa (Questdo 9 Pos-Teste).

Questao dissertativa
Total de alunos: 32
Respostas: 29

1 | Temperatura do dia; termdmetro (medigdo de febre); temperatura da dgua ou de alimentos

2 | Ferver 4gua do café, descongelar comida e sair da sala gelada para o sol.

3 | Por gelo na dgua, cozinhar, chuva durante um forte sol.

4 | Cozinhando alimentos, construindo determinadas coisas e nos hospitais.

5 | Culinaria, estudo de eventos climaticos, estudo do aguecimento global e gastronomia

6 | cozinhar, calor do sol e uso do ventilador.
Na temperatura ambiente (quando sentimos calor e entramos em um lugar frio), temperatura dos alimentos (ao

7 | beber ou fazer um café quente) e temperatura corporal (quando abragamos alguém com temperatura diferente da
nossa)

8 | Fazer café, congelamento da agua e o derretimento do gelo

9 Choque térmico ao entrar em um ambiente frio, estando quente fora do mesmo; O aquecimento do computador
depois de certo periodo; A mudanga de temperatura em partes da casa utilizando um ar condicionado.

10 Qua}ndo misturamos 2 liquidos em temperaturas difer_entes, quano!o esquentado uma &gua para fazer o
cozimento de uma comida ou quando colocamos uma bebida na geladeira.

11 | Fazer comida, tomar banho e entrar em um ambiente com a temperatura diferente do ambiente em que estava.

12 | tomar banho, fazer comida e entrar em um ambiente gelado logo dps de sair do sol
A medicdo da temperatura corporal com termémetro, para descobrir se uma pessoa esta com febre, a medicéo

13 | da temperatura ambiente através de termémetros, e como as temperaturas afetam cada tipo de material, seja um
metal, alimentos e etc

14 | Fazer café, cozinhar feijdo e medir febre.

15 | Ferver leite

16 | quando vai cozinhar
Podemos observar em diversas situagdes do Nosso dia:
Quando tomamos um banho gelado em um dia quente, na qual a sensagdo térmica de calor é rapidamente
substituida pela sensacdo de refrescancia. Esse mesmo caso pode ser observado de maneira analoga quando

17 bebemos um refresco, um suco gelado, ou mesmo quando_ ingerimos um liquido quente, em di_as frios. Mas ela
também é observada ndo sO por essas situacdes rotineiras, mas também é em escala maior. Nesse caso,
observamos isso no aumento da temperatura da terra com o efeito estufa, o qual a cada ano esta cada vez maior.
Quando abragcamos alguém, podemos observar a lei que determina a busca dos corpos pelo equilibrio térmico,
visto que ambos 0s corpos irdo trocar calor para chegarem a uma temperatura igual.

18 -Uma bebida sendo congelada no freezer; -Uma comida senda cozinhada; -Um termOmetro para medir nossa
temperatura corporal.

19 | Cozinhar um ovo, a dilatagdo e contragdo dos objetos, geladeiras.

20 | Temperatura do ambiente, mudanca de clima e dilatagdo térmica.

21 quando estamos quentes e vamos tomar banho gelado, quando estamos de corpo quente e entramos em um lugar
com ar condicionado, quando comemos algo quente e bebemos agua gelada

22 | Na hora de fazer café, cozinhar o0 ovo e quando estamos doentes (febre)

23 Med_ir a temperatura corporal _de alguém para saber se a pessoa estda com febre;
Cozinhar; Esquentar 4gua para o café dissolver melhor na agua.

24 | Cozinhar ovo, dilatar trilhos de trens e construir estruturas sélidas
Quando um copo de agua gelada € deixado por certo tempo sobre uma mesa, ele esquentard até entrar em

25 equilibrio térmico com 0 ambiente em que esta.
Os termbémetros. Quando abragamos pessoas a pessoa com maior temperatura transfere cale para a pessoa de
menor temperatura, entrando em equilibrio 2.
1 - Quando deixamos agua gelada em cima da mesa, a 4gua vai esquentar até entrar na temperatura ambiente. 2

26 | - Quando abragcamos pessoas, quem estiver com maior temperatura transfere para a que estiver com menor
temperatura para entrar no equilibro térmico. 3 - TermOmetro
Quando estou de corpo quente e vou para 0 ar condicionado

27 | Quando estou treinando e estou de corpo quente e vou tomar banho
Quando tomo café e depois bebo dgua gelada
Medicédo da temperatura corporal, para descobrir se estou com febre;

28 | Ferver agua para determinadas receitas; Mudanga na temperatura do meu quarto onde ha central de ar, e o resto

da casa onde se mantém na temperatura ambiente.

Fonte: Autor.
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Os alunos, em sua maioria, apenas citaram exemplos de situa¢es que guardam
relacdo com fendmenos da termologia. Ainda assim, é possivel notar que os alunos
citaram exemplos proximos de seus cotidianos. Os exemplos tém relacdo com culinaria,
praticas de esporte, abracos, situacdes corriqueiras como beber &gua, dentre outros.
Sugerindo uma apropriagdo conceitual, ou maior proximidade entre os alunos e 0s
conceitos estudados.

As analises dos dados obtidos nestas duas questfes sugerem um certo grau de
organizacdo com relacdo ao conhecimento que foi colocado pelos alunos. A associacdo
dos aspectos da termologia com o que € colocado no cotidiano do aluno nos informa
sobre as suas associagdes prévias, nos auxiliando nas relagbes que devem ser
estabelecidas pelo professor no momento da pratica. E evidenciando, ganhos conceituais

apos as praticas.

4.6 Do Questionario de Satisfacéo

No questionario de satisfacdo, foram realizadas oito perguntas com o objetivo de
medir como foi a experiéncia dos alunos com a metodologia empregada. Dos trinta e
sete alunos que participaram da pratica, vinte e nove responderam. As perguntas
permitem avaliar cada etapa da préatica: os textos pré-aula; a metodologia Peer

Instruction; e as aulas experimentais.

Quadro 36 - Questionario de satisfacdo, questdes de 1 a 4.

Questionario de Satisfacdo

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 29

Questdo 1: Vocé ja tinha participado de uma aula experimental?

Sim — 31% (9 alunos) | N&o—69% (20 alunos)

Questdo 2: Vocé acha que participar de uma aula experimental contribuiu para
sua aprendizagem?

Sim — 96,6% (28 alunos) | Ndo — Nenhum | Indiferente — 0,4% (1 aluno)
Questdo 3: Vocé ja tinha construido um termémetro?
Sim — Nenhum | N&o — 100%

Questdo 4: O que vocé achou das aulas?

Gostei — 96,6% (28

N&o Gostei — Nenhum; Indiferente -0,4% (1 aluno)
alunos)

Fonte: Autor.
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A partir do Quadro 37, é possivel perceber que grande parte dos alunos ndo
havia participado de aulas experimentais, as praticas foram o primeiro contato dos
alunos com o laboratoério apos o ingresso no IFRO. Além disso, os alunos avaliaram que
as préticas experimentais contribuiram para o processo de aprendizagem, bem como,
auxiliou a despertar o interesse para a disciplina de Fisica. Conforme, Questionéario de
Identificacdo, a grande maioria da turma revelou mais facilidade para a disciplina de

Educacao Fisica. E apenas um aluno apontou a disciplina de Fisica.

Quadro 37 — Questionario de satisfacdo questdes de 5a 7.

Questionario de Satisfacdo

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 29

Questdo 5: Vocé acha que participar da construcdo do experimento despertou

seu interesse para as aulas de Fisica?

Indiferente — 13,8% (4

Sim —79,3% (23 alunos) N&o — 6,9% (2 alunos)
alunos)

Questdo 6: Vocé acha que as leituras prévias, antes das aulas, contribuiram para

0 desenvolvimento das aulas e sua aprendizagem?

Indiferente  -0,4% (1

Sim — 96,6% (28 alunos); | Ndo — Nenhum;
aluno)

Questdo 7: Vocé avalia que os testes durante as aulas e as discussoes a respeito

do conteudo, contribuiram para sua aprendizagem?

Indiferente — 0,4% (1

Sim — 96,6% (28 alunos) N&o — Nenhum
aluno)

Fonte: Autor.

O Quadro 38 evidencia que as aulas experimentais, 0s textos prévios e a
metodologia Pl (pergunta 7), tiveram um impacto positivo, do ponto de vista dos
alunos. Apenas dois alunos responderam que a construcdo experimental, néo foi capaz
de despertar seu interesse pela fisica e um aluno se mostrou indiferente, e o restante,
indicou que a pratica contribuiu para a aprendizagem.

Por fim, os alunos foram convidados a deixar algum comentério, sugestdo ou

responderem o que acharam das aulas. Registrou-se apenas uma resposta de teor
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indiferente e as demais evidenciando o aspecto positivo da préatica, auxiliando na
visualizacdo dos conceitos e aproximando-os do cotidiano dos alunos.

Quadro 38 - Questionario de satisfacdo questéo 8.

Questionario de Satisfacdo

Total de alunos: 37
Alunos que responderam: 29

Questdo 8: Deixe aqui algum comentario, ou sugestdo, sobre o que vocé achou das aulas.

Nada a acrescentar

Sucesso dms

Poder visualizar o pratico contribuiu muito para o teérico

Muito boa a abordagem e a forma como fez-me entender mais sobre termologia e temperatura
ndo de uma forma que ja vem infiltrada como cultura em nossas vidas, mas trazendo a fisica
para o dia-dia de uma forma facil e prética.

Eu particularmente gostei e achei que é uma dindmica que facilita o entendimento do aluno na
materia

As aulas eu achei bem legal e dindmica.

Estou satisfeito com as aulas.

As aulas foram boas por conta da pratica, deu para entender melhor :)

Muito bom esse tipo de aula onde a gente aprende, entendi o que tem que fazer e vamos para a
aula pratica

Diferente, dindmica e legal, o que ajuda mais na aprendizagem.

Gostei muito, achei as aulas bem dindmicas e que contribuiram para minha aprendizagem.

Jesus te ama professor, o senhor é top@®

Gostei, principalmente das aulas praticas sobre o termoscopio e o termdmetro.

Prética.

Amei a aula, o professor explica super bem e aprendi muito com a aula dele.

Ter mais aulas experimentais.

Gostei de ter aula prética, e da camisa do iron maiden do professor, mt rock

Gostei bastante das dinamicas, e foi superinteressante construir um termémetro. Gostaria de
poder ter novamente essas experiéncias.

Gostei muito, professor tirou todas as nossas duvidas e despertou uma vontade a mais de
estudar

Muito boa as aulas

Adorei muito! Principalmente das aulas experimentais e gostei muito 0s questionarios pois sao
bastantes fécies de se interpretar e responder.

Adorei as praticas

Achei legal a dindmica das aulas :)

Muito bom!! Parabéns professor :)

A de amei

A linguagem simples e didatica contribuiu fortemente para o entendimento a respeito do
conteddo. As aulas em laboratorio permitiram também melhor entendimento do contetdo,
dado a forma como a pratica contribui no estudo e pesquisa dos temas abordados.

As aulas em laboratorio permitiram também melhor entendimento do contetido, dado a forma
como a pratica contribui no estudo e pesquisa dos temas abordados.

Muito bom as aulas e aprendi bastante, apesar de ter uma certa dificuldade.

Fonte: Autor.
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A partir de aulas que fogem dos métodos tradicionais, os alunos, em sua maioria,
se mostram mais motivados e predispostos a aprender os conteudos. E ainda, a
proposicdo de que eles devem interagir para resolver problemas, forca-os a se
colocarem em posicdo de atores de seus processos de aprendizagem. Proporcionando,

dessa forma, a Aprendizagem Significativa.
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CAPITULO5

CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem significativa pressupfe o fato de que o aluno deve conter em
sua estrutura cognitiva aspectos relacionados ao contelido para que possamos ancorar 0s
novos conhecimentos. Estes aspectos ndo precisam ser necessariamente cientificos,
devem apenas estar relacionados aos aspectos mais basicos, tais como a vivéncia ou
ainda as consequéncias do conceito.

Nesse sentido, ao falar sobre a termologia, em especial aos aspectos mais
basicos, como o calor e temperatura, a maioria dos seres humanos ja trazem consigo as
informacBes empiricas necessarias para desenvolvermos conhecimentos cientificos
sobre estes aspectos. Afinal de contas, a pele, 0 maior 6rgdo do corpo humano, € um
sensor de temperatura e esta a todo momento exposto a variagdes dessas.

A prética, por conseguinte, foi idealizada, tendo como ponto final o aprendizado
acerca da termologia e suas ramificacdes. Buscamos a sondagem dos Subsungores que
os alunos dispunham na tentativa de desenvolver aspectos bem solidificados e com base
na Aprendizagem Significativa. O produto educacional permite a construcdo de
conhecimentos a respeito da termologia, bem como, a constru¢do - com materiais de
baixo custo e facil acesso - de um equipamento que permite ao aluno visualizar os
conceitos Fisicos.

A utilizacdo da metodologia de ensino Peer Instruction durante as aulas
expositivas mostrou-se de grande valor, uma vez permitiu a interacdo entres os alunos e
a partir dessa a construcdo e socializagcdo dos conceitos. No contexto experimental, o
POE permitiu que os alunos pusessem a prova 0s conhecimentos construidos em sala de
aula. Testando suas constatacdes e as verificando a partir do experimento. Fazendo que
os alunos rompessem com a posicao de depositarios do conhecimento e fossem atuantes
em seu processo de aprendizagem, criando um ambiente propicio & Aprendizagem
Significativa.

Atualmente, a tecnologia, tem ganhado espago e os smartphones néo foram
tratados como objetos antagonicos a aprendizagem. Pelo contrario, foram incluidos e
utilizados como ferramenta durante a aplicacdo deste produto. Associado a internet os
aparelhos facilitaram a comunicacdo e aproximaram os alunos do docente e dos

conteddos.
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Os textos prévios, utilizados para auxiliar os alunos a terem contato com 0s
contetidos, foram construidos em formato eletrénico. De modo que se adequassem aos
smartphones e os alunos pudessem Ié-los em qualquer lugar. Além disso, os formularios
e testes tambeém foram aplicados em eletronico. Os alunos receberam com naturalidade
esse formato, e ainda, facilitou o tratamento dos dados pelo professor. Afinal, os
resultados e indicadores do desempenho da turma pode ser observado instantaneamente.

Outro ponto de destaque, € que os alunos foram incentivados a escrever
algoritmos para realizar os procedimentos matematicos. Uma vez que, a programacéo
esta cada vez mais presente no cotidiano. A confec¢do de um pequeno programa para
calcular os coeficientes, demonstra, por parte dos alunos, um maior dominio e
apropriacdo dos contetdos. Afinal, aplicaram o conhecimento em construcdo em um
novo problema, a construcdo de um algoritmo.

Ainda, a préatica ndo se esgota com sua aplicacdo. Pode ser revisitada quando
tratar dos conteudos de Transmissdo de Calor, auxiliando os alunos a compreender
como escolher o0s materiais mais adequados para a construcdo do
termoscépio/termdmetro. Aplicando o conceito de coeficiente de condutibilidade
térmica, bem como, a influéncia da espessura do material.

O produto educacional foi de grande auxilio na pratica docente, pois a utilizacdo
do material exemplificou o que estava sendo tratado, permitiu ainda, a construcdo do
conhecimento através da interacdo do conhecimento desenvolvido e do seu objeto de
pesquisa. No que diz respeito a funcionalidade pode-se observar que o material didatico
desenvolvido responde bem ao que se prop0e, a construcdo dos conceitos de termologia

no contexto da Aprendizagem Significativa.
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Prezado Professor e Professora,

A disciplina de fisica € fundamental para compreensao do mundo que nos
rodeia. Afinal, estamos imersos em um universo regido por leis descritas e
estudadas pela fisica. Desde os fendomenos naturais até a compreensao das
tecnologias. E de fundamental importancia, portanto, que esta disciplina seja
bem compreendida pelos alunos. Apesar de sua importancia, nem sempre é
bem aceita pelos alunos, restando a pecha de disciplina tediosa.

Neste sentido, amigo professor, apresentamos este produto educacional,
uma proposta para trabalhar os conteiidos de Termologia. Este produto foi
organizado a partir da teoria da Aprendizagem Significativa, empregando
metodologias ativas como ferramenta para sua obtencao.

Este produto é composto por duas etapas: aulas teoricas com o auxilio da
metodologia Peer Instruction e Textos Pré-Aula; e aulas experimentais para a
construcao de um termoscopio/termometro. Em ambos as etapas, espera-se
que os alunos alcancem Aprendizagem Significativa.

A aplicacao do produto, nao precisa ser estritamente conforme o0s roteiros.
Fica a critério do professor utiliza-lo no todo ou em parte, ou ainda, realizar
adaptacoes mais coerentes com sua realidade.

Esperamos, a partir, desse produto, proporcionar um ambiente motivador

para os alunos e por consequéncia sejam mais ativos em seus processos de
aprendizagem, alcancando a Aprendizagem Significativa e o gosto pela Fisica.

Eduardo Rodrigues Mameédio
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Introducéo

O produto educacional tem como objetivo principal a facilitacdo do ensino-
aprendizagem da termologia, em especial aos aspectos relacionados a escalas
termométricas e a dilatacdo térmica dos liquidos, ja que estes assuntos estdo
completamente relacionados em termos préaticos.

O desenvolvimento deste material tem como ponto primordial a aplicagéo de
materiais de baixo custo e facil acesso, tendo em vista, que € destinado aos professores e
alunos da rede puablica. A partir do experimento, é possivel perpassar a historia da
termologia, partindo da observacdo dos efeitos de diferencas de temperaturas,
introduzidas pelo Termoscopio. Verificar a dilatacdo térmica de liquidos de maneira
qualitativa, isto é, perceber e ordenar quais liquidos dilatam mais em relacdo aos outros.

Evidenciar a conceituacdo de substancia termométrica, afinal, a partir do
momento que se é capaz de estabelecer uma escala termométrica, a substancia, antes
utilizado para observar o fendmeno da dilatacdo térmica, passa a ser também a
substancia termométrica e 0 termoscopio, um termdémetro. E possivel estabelecer
equacOes de transformacdes capazes de relacionarem a escala criada pelos discentes
com as escalas tradicionais (Celsius, Fahrenheit e Kevin).

Foi colocada ao longo do texto uma descricdo dos materiais e, também, a
maneira de trabalhd-lo, em sala de aula, com base nos conceitos de Aprendizagem
Significativa e na Metodologia de Ensino Ativo.

Isto permite que o docente esteja totalmente assistido com relacdo a utilizacdo
deste material didatico, uma vez que, apresenta tanto a utilizacdo do equipamento,
quanto a construcdo e aplicacdo dentro de sala de aula aos alunos de qualquer nivel de
ensino.

Notamos ao longo de nossas praticas que a utilizacdo da construcdo de
equipamentos de baixo custo estd diretamente associada ao aspecto mais basico de
compreensdo de um determinado conteudo, tendo em vista, que ocorrem associacfes do
que é colocado com o que foi construido.

Permitindo aos alunos — de ensino fundamental, médio e graduacdo — que a
construcdo desse equipamento seja de grande valor e proveito, proporcionando a

melhoria do aprendizado e tornando o contedo bem mais instigante.
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Descricdo Béasica do Experimento

O experimento mostra a Dilatacdo Térmica Volumétrica dos fluidos quando
aquecidos a partir da temperatura ambiente, como também, o estabelecimento de uma
escala de temperatura pelos alunos através da calibracdo do material com a comparagéo
através de pontos fixos a temperaturas conhecidas.

O fenbmeno da dilatacdo € observado, macroscopicamente, por meio do
aumento do nivel da coluna de um liquido, e através dessa variacdo € realizada a
graduacdo do termdmetro, concretizando a transposicdo: termoscépio — termoémetro.

O fato do experimento apresentar carater interdisciplinar entre os contetdos de
Dilatacdo Térmica e a Medida de Temperaturas reside no fato desses dois pontos de
estudo da Fisica serem imensamente relacionados, afinal estdo inseridos no bojo da
Termologia.

Portanto, o experimento pode auxiliar o professor no estabelecimento e na
concretizacdo de um modelo mental sobre a Dilatagdo Térmica VVolumétrica e sobre as
ferramentas de medicdo de temperatura por parte do aluno. Evidenciando, ainda, a
constatacdo de que os modelos tedricos e os desenvolvimentos descritos em sala de aula
séo resultados de fendmenos naturais.

Os materiais utilizados sdo de natureza simples, ndo oferecendo grandes
dificuldades de serem encontrados. Todavia, aos que ndo tenham tanta habilidade com
as fontes térmicas é aconselhavel gque seja solicitada a ajuda de terceiros para que ndo

ocorram pequenos acidentes que inibam a pratica experimental.
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A METODOLOGIA APLICADA A PRATICA DOCENTE

1.1 O Método de Peer Instruction: revisitando e discutindo

O método de Peer Instruction (Instrucdo por Pares) foi inserido no contexto da
Fisica por Eric Mazur, sendo primordial no contexto da aprendizagem ativa. A interagdo
do discente, ao buscar o entendimento de certos aspectos do conhecimento é de grande
valor, ndo s6 ao docente como também ao grupo de alunos que interagem socialmente e
em busca de um objetivo (BARROS et al., 2004, p. 64).

O experimento que foi proposto na secdo anterior pode, completamente, ser
relacionado com os primeiros termdometros que foram destacados ao longo deste
trabalho. Podemos também adaptar 0 método de Peer Instruction afim de conseguir

uma metodologia de aprendizagem ativa

1.2 A aplicacdo do método Peer Instruction ao contexto da experimentacéo em

Fisica.

Foi desenvolvida aqui a seguinte sequéncia didatica para o ensino de
escalas termométricas e equacbes de transformacfes de temperaturas, baseadas no
método de Peer Instruction. A pratica sera dividida em seis aulas, sendo trés com
aspectos conceituais e outras trés com aspectos experimentais. De acordo com Araujo

et. al (2017) o método de Peer Instruction ocorrem 0s seguintes passos:
“Durante a aula, onde sera trabalhado o assunto da leitura realizada pelos
alunos, podem ocorrer 0s seguintes passos:
1. O professor realiza uma exposi¢do oral, de aproximadamente 15 minutos,
sobre os elementos mais importantes do tépico a ser trabalhado.
2. E proposto um teste conceitual, de multipla escolha, a respeito do tema
apresentado na exposicdo oral. Os alunos refletem sobre o teste conceitual,
individualmente, de maneira silenciosa, durante 1 a 2 minutos.
3. Cada estudante decide qual é a opgdo correta e registra sua resposta,
mostrando-a ao professor, que fard a distribuicdo de acertos da turma.
Quando menos de 30% da turma acerta a resposta, o professor deve repetir o
passo 1.
4. Quando entre 30% e 70% da turma escolhe a resposta correta, o professor
abre espaco para discussdo entre os alunos. Em duplas ou em pequenos
grupos, os estudantes sdo encorajados a discutir suas respostas com 0s

colegas, durante 2 a 4 minutos. Por outro lado, caso mais de 70% da turma
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acerte a questdo, o professor explica rapidamente a resposta correta e, a
seguir, propde outro teste conceitual sobre 0 mesmo assunto.

5. Ap6s a discussdo, os estudantes registram novamente suas respostas, que
podem ou ndo terem sido alteradas pela interacio com os colegas,
apresentando as ao professor. Espera-se que, apds as interacOes entre 0s
colegas, a frequéncia de acertos ultrapasse 70%. Desse modo, o professor
pode passar para outro teste conceitual, repetindo os procedimentos enquanto
houver tempo disponivel de aula.” — (ARAUJO et al., 2017, p. 02; KIELT et
al., 2017).

1.3 Sequéncia didatica
Aula 1:

Nesta aula sera aplicado o pré-teste, que tem como objetivo avaliar 0s
conhecimentos dos alunos acerca dos conteudos. O pré-teste consiste em dez questdes a
respeito do contetido, sendo oito questes de maultipla escolha com quatro alternativas
cada e duas questdes dissertativas (segue em apéndice). Os resultados do pré-testes
serdo comparados com os resultados do pos-teste aplicado ao final das aulas com a
intencdo de avaliar se a Sequéncia Didatica proposta contribuiu para o entendimento dos

conceitos de Termologia.

Assim, apresentaremos 0s Planos de Aula que foram utilizados no

desenvolvimento desta sequéncia didatica.

Plano de Aula: 01

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Nogdes de “quente e frio” e temperatura

Duracéo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:
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» Nogdes de quente e frio;
» Nocdes de temperatura.

Objetivos gerais:

» Apresentar os objetos de estudo da termologia;
» Apresentar os conceitos qualitativos e quantitativos das grandezas
envolvidas na termologia.

Objetivos especificos:

» Conhecer o conceito de termologia;
» Reconhecer no dia-dia os conceitos e aplicacdes da termologia;
» Perceber as diferencas entre: quente e frio; calor; e temperatura.

Conteudos:

» Conceitos iniciais da termologia e seu objeto de estudo;
» Apresentacdo da ideia de quente e frio (qualitativo);
» Construcao do conceito de temperatura (quantitativo).

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, sera aplicado um
breve questionario. Esse questionario, ndo necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim, garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do contetdo, propiciando que a
aprendizagem seja uma Aprendizagem Significativa. No decorrer da aula
serdo aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem
como, as discussdes entre os alunos a respeito dos conteddos. O sistema
de votacdao no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do
Google.

Avaliacéo:

» A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questiondrio em aplicativo. Bem como, pela observacdao da
interacao e debate.

Recursos Didaticos:

Recursos da aula:
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a) Quadro;
b) Pincel e apagador;
c) Aplicativo para votacao dos alunos.

Segue abaixo a sugestdo de questionario prévio para ser aplicado no inicio da

aula.

Questionario: Pré-Aula 1

Questdo 1: (Autor) Marque a alternativa que apresenta corretamente o objeto de
estudo da termologia.

a) € a parte da fisica que estuda a construcdo equipamentos para medicdo da
temperatura e do calor

b) a palavra termologia vem do grego, termo significa temperatura, logia significa
estuda. Assim, termologia, tem como objeto de estudo a temperatura e 0s mecanismos
de medicao

c) ¢ um ramo da fisica que estuda os fenbmenos relacionados ao calor e
temperatura. Dentre eles: termometria; mudancas de fase; calor e temperatura;
e dilatacdo térmica

d) é uma parte da fisica que tem como objeto de estudo todos os fendmenos que
apresentam relacdo com temperatura e calor. Através dessa area da fisica, podemos
compreender que o calor e a temperatura sao sindbnimos, isto €, grandezas que medem
0 grau de agitagdo das moléculas

Questao 2: (Autor) Margue a alternativa correta:

a) temperatura é a quantidade de energia de um corpo e o calor é a medida numérica
da nocdo de quente e frio

b) as fases da matéria tém relacdo com o estado de agregacdo das moléculas, e
encontramos basicamente trés fases: sélido; liquido; gasoso

c) na termologia, estudamos de forma exclusivamente microscopica, as relagdes entre
temperatura e calor

d) o calor é uma forma de energia que somente pode ser compreendida do ponto de
vista macroscépico
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Depois da aplicacdo do questionario prévio sera possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Afinal, é a partir desses que vamos ancorar 0S novos conhecimentos. Segue abaixo,
como sugestdo, uma lista de testes, que devem ser aplicados durante a aula no contexto
da metodologia Pl. Ou seja, aplicar-se-a o0 teste abaixo no decorrer da aula para
verificagdo do quanto os alunos compreenderam determinado conceito. Conforme o
resultado dos testes, o professor decide se deve realizar uma intervengéo, estimular
discussao entre os alunos, reexplicar o conteddo ou seguir com novo contetdo. A Lista
de Testes ndo sera aplicada na integra em apenas um momento, mas no decorrer da aula

conforme o desenvolvimento do conteldo.

Exemplo: O professor explica o conceito de calor. Solicita aos alunos que respondam
apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no aplicativo e

toma decisfes conforme Aradjo et. al (2017).

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o conteldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espago para discussao, encoraja 0s
alunos a discutirem o contetdo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue com o

conteddo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 1

Questdo 1: (PUC Campinas - Adaptada) Sobre o conceito de calor, pode-se afirmar
que se trata de uma?

a) medida da temperatura do sistema

b) forma de energia em transito

¢) substancia fluida

d) quantidade relacionada com o atrito

Questdo 2: (Autor) Acerca da temperatura marque a alternativa correta:

a) temperatura e calor sdo grandezas sindbnimas e medem a mesma grandeza

b) a temperatura é a medida de energia de um sistema térmico

c) a temperatura mede o quanto as moléculas de um sistema estéo agitadas, isto
€, 0 quanto se movimentam

d) temperatura € uma medida de energia, portanto, ndo tem relacdo com as ideias de
quente e frio
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Questdo 3: (Unisa-Adaptada) O fato de o calor passar de um corpo para outro deve-
se:

a) a quantidade de calor existente em cada um

b) a diferenca de temperatura entre eles

C) & energia cinética total de suas moléculas

d) ao numero de calorias presentes nos corpos

Aula 2:

A aula sera desenvolvida conforme plano de aula abaixo, em seguida a sugestdo dos
testes para serem aplicado no decorrer da aula no contexto da metodologia. Bem como,
0 questionario para ser aplicado no inicio da aula, como verificacdo se os alunos leram

0s textos sugeridos.

Plano de Aula: 02

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Termometria

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:

» Nocdes de quente e frio;
» Nogodes de temperatura.

Objetivos gerais:

» Apresentar o conceito de temperatura - abordagem microscépica;

» Apresentar a transposicdo da no¢dao qualitativa para quantitativa de
temperatura;

» Apresentar a construgao das escalas termométricas.

Objetivos especificos:

» Reconhecer no dia-dia os conceitos e aplica¢des da termologia;
» Reconhecer e aplicar as escalas termométricas no cotidiano.
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Contetdos:

» Apresentacdo do termoscépio e do termémetro;
» Construcao das escalas termométricas;
» Aplicagdes das escalas termométricas;
» Relacdes entre escalas termométricas.

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcdao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, sera aplicado um
breve questionario. Esse questionario, ndo necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do conteddo, propiciando que a
aprendizagem seja do tipo Significativa. No decorrer da aula serdo
aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem como, as
discussdes entre os alunos a respeito dos conteidos. O sistema de
votagdo no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do Google.

Avaliacéo:

» A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questionario em aplicativo. Bem como, pela observacao da
interacdo e debate.

Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

a) Quadro;
b) Pincel e apagador;
c) Aplicativo para votacao dos alunos.

Segue questionario para ser aplicado no inicio das aulas.

Questionario: Pré- Aula 2

Questdo 1: (Autor) Marque a alternativa correta.
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a) temperatura é uma grandeza fisica que serve para medir o calor de um corpo
b) a temperatura e o calor sdo grandezas que ndo apresentam relagéo entre si

c) a temperatura mede o grau de agitacdo das moléculas

d) a temperatura é uma grandeza fisica que mede a energia térmica de um corpo

Questdo 2: (Autor) Marque a alternativa que apresente as escalas termométricas mais
utilizadas.

a) Joule; Newton; Kelvin

b) Celsius; Kelvin: Newton

¢) Celsius; Pascal; Joule

d) Celsius; Fahrenheit; Kelvin

Depois da aplicagdo do questionario prévio sera possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Aplicar-se-4 o teste abaixo no decorrer da aula para verificagdo do quanto os alunos
compreenderam determinado conceito. Conforme o resultado dos testes, o professor
decide se deve realizar uma intervencdo, estimular discusséo entre os alunos, reexplicar
0 contelido ou seguir com novo contetdo. A Lista de Testes ndo sera aplicada na integra
em apenas um momento, mas no decorrer da aula conforme o desenvolvimento do

conteudo.

Exemplo: O professor explica o conceito de grandeza termométrica. Solicita aos alunos
que respondam apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no

aplicativo e toma decisdes conforme Aradujo et. al (2017).

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o conte(ldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espaco para discussdo,
encoraja os alunos a discutirem o conteldo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue

com o contetdo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 2

Questdo 1: (Autor) Os instrumentos para medida de temperatura sdo baseados em
alguma grandeza fisica que apresenta alguma variacdo em relacdo a mudangas de
temperatura. Essas grandezas podem ser: pressdo, volume, densidade, resisténcia
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elétrica, comprimento dentre outras. Essa grandeza é chamada de:
a) grandeza termoscoépica

b) grandeza termomeétrica

c) grandeza calorimétrica

d) grandeza termodinadmica

Questdo 2: (Autor) Um termoscépio € um dispositivo constituido basicamente de um
bulbo ligado a um tubo preenchido por algum liquido (agua; alcool; vinagre; etc). Ao
colocarmos o bulbo em contato com outros corpos, o liquido movimentar-se-a.
Conforme essa movimentacdo, avaliamos se 0 corpo estd mais quente ou mais frio.
Ao quantificarmos, ou seja, atribuirmos valores a estas movimentacfes o termoscopio
passa a ser um termémetro. Podemos afirmar que:

a) o termoscopio apresenta uma medida qualitativa (mais quente ou mais frio)
de temperatura, enquanto, o termémetro apresenta uma medida quantitativa
(um valor numérico)

b) o termbmetro e termoscopio sdo sindnimos, e, portanto, medem a mesma
grandeza, que é a temperatura de um corpo

C) sdo exatamente 0s mesmos instrumentos, porém, diferenciam-se pelo modo de
construgéo

d) sdo equipamentos diferentes, todavia, sdo capazes de medir a mesma grandeza
fisica, que é a agitacdo das moléculas

Questdo 3: (Autor) A temperatura é uma medida quantitativa de quente ou frio, isto
é, uma forma de medir a partir de nimeros a sensacao de quente ou frio. Essas formas
de medir chamamaos de escalas termométricas. Marque a alternativa correta.

a) existe apenas uma escala termométrica correta, apenas essa é capaz de expressar
corretamente a temperatura de um corpo

b) as escalas termométricas podem ser construidas, dessa forma, qualquer
estudante pode construir um termdmetro e criar sua propria escala

c) as escalas termométricas medem a temperatura de um corpo, isto €, a energia
térmica que esses armazenam

d) as escalas termomeétricas ndo apresentam relacdo entre si, ou seja, um valor de
temperatura em uma escala ndo apresenta um valor correspondente em uma segunda
escala

Questado 4: (Autor) Indique a alternativa que apresenta 0s passos para construcdo de
uma escala termomeétrica, a partir de um termoscopio.

a) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer um sistema de medidas 3. Realizar
testes experimentais

b) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer dois pontos de referéncia, como
ponto de fusdo e evaporacdo da agua e registrar as alturas da coluna liquida 3.
Dividir o intervalo em partes iguais

c¢) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer dois pontos de referéncia, como ponto
de fusdo e evaporacdo da &gua e registrar as alturas da coluna liquida 3. Comparar o0s
valores com outro termémetro graduado somente na escala Celsius

d) ndo é possivel construir um termémetro a partir de um termoscopio

Questdo 5: (Autor) Trés termOmetros sdo utilizados para efetuar a medicdo de

temperatura de um mesmo liquido ao mesmo tempo. Os termémetros apresentaram as
seguintes medidas: -40°C; -40°F; 313K. Marque a alternativa correta.
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a) os valores representam grandezas diferentes, afinal, as escalas termométricas sdo
diferentes

b) os valores representam a mesma grandeza, que é a temperatura, todavia, os valores
representam quantidades diferentes

c) os valores representam as medidas de temperatura em pontos diferentes do liquido,
e ndo ha relacdo entre elas

d) os valores representam a temperatura do liquido, portanto, representam o
mesmo grau de agitacdo das moléculas cada um em sua escala termomeétrica

Aula 3:

A aula serd desenvolvida conforme plano de aula abaixo, segue também a
sugestdo para o questionario aplicado no inicio da aula e os testes aplicados no decorrer

da aula.

Plano de Aula: Aula 03

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Dilatacdo térmica

Duracéo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:

» Nocoes de temperatura;
» Nocdes das fases da matéria.

Objetivos gerais:

» Apresentar o conceito de dilatacao e sua relacdo com a temperatura;
» Apresentar a relacdo matematica que descreve a dilatacdo térmica.

Objetivos especificos:

» Reconhecer as variaveis que influenciam na dilatagdo térmica;
» Reconhecer no cotidiano o fendmeno da dilatagdo térmica.

Contetidos:
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» Grandezas envolvidas no fendmeno da dilatagdo térmica;
» Descricdo matematica da dilatagdo térmica;
» Aplicagdes.

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcdao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, sera aplicado um
breve questionario. Esse questionario, ndo necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do conteddo, propiciando que a
aprendizagem seja do tipo Significativa. No decorrer da aula serao
aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem como, as
discussdes entre os alunos a respeito dos conteidos. O sistema de
votacdo no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do Google.

Avaliacéo:

» A avaliagdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questionario em aplicativo. Bem como, pela observacdo da
interacado e debate.

Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

» Quadro;
» Pincel e apagador;
» Aplicativo para votacdo dos alunos.

Segue questionario pré aula.

Questionario: Pré-Aula 3

Questdo 1: (Autor) No contexto da fisica térmica, o que ocorre quando aumentamos a
temperatura de um corpo.

a) nada ocorre, a temperatura nao influencia nas propriedades dos corpos

b) a energia cinética do corpo aumenta
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c) a energia potencial do corpo aumenta
d) o corpo pode sofrer alteracbes em suas dimensfes, ou seja, sofre dilatacéo
térmica

Questdo 2: (Autor) A dilatacdo térmica consiste na influéncia da temperatura nas
dimensGes de um corpo. Esta influéncia pode ser percebida:

a) na fase sélida

b) na fase liquida

C) apenas nos corpos que apresentam uma dimensdo, como uma barra de ferro

d) nas fases: sélida, liquida e gasosa

Depois da aplicacdo do questionario acima serd possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Aplicar-se-4 o teste abaixo no decorrer da aula para verificagdo do quanto os alunos
compreenderam determinado conceito. Conforme o resultado dos testes, o professor
decide se deve realizar uma intervencao, estimular discussdo entre os alunos, reexplicar
0 contelido ou seguir com novo contetdo. A Lista de Testes ndo sera aplicada na integra
em apenas um momento, mas no decorrer da aula, conforme o desenvolvimento do

conteldo.

Exemplo: O professor explica o conceito de dilatagdo térmica. Solicita aos alunos
que respondam apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no
aplicativo e toma decisbes conforme Araljo et. al (2017). Explica novamente o

contetdo

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o conte(ldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espaco para discussdo,
encoraja os alunos a discutirem o contetdo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue

com o contetdo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 3
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Questdo 1: (Enem PPL - adaptada) Para a protecdo contra curtos-circuitos em
residéncias séo utilizados disjuntores, compostos por duas laminas de metais diferentes,
com suas superficies soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina bimetalica. Essa lamina
toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a corrente elétrica passar.
Quando da passagem de uma corrente superior a estipulada (limite), a ldmina se curva
para um dos lados, afastando-se do contato elétrico e, assim, interrompendo o circuito.
A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha dos dois metais dessa
lamina bimetalica é o coeficiente de

a) equilibrio térmico

b) elasticidade

c) condutividade elétrica

d) dilatacdo térmica

Questdo 2: (Unirio — Adaptada) Um quadrado é formado a partir de duas substancias
diferentes. Trés lados sdo formados pelo material A e o outro lado pelo material B.
Sabendo que o coeficiente de dilatagdo térmica do material € maior que do material B.
Indique abaixo qual figura geométrica serd formada apds elevar a temperatura do
objeto:

a) quadrado

b) retangulo

c) triangulo

d) trapézio

Questado 3: (IFMT-Adaptada) Analise a tirinha abaixo:
FiSICA

NAD CONSIGD
DESATARRAXAR
ESTA FORCA.

(Tirinha disponivel em: http://portaldogrofessor.mec.gov.br.)

a) o primeiro personagem da tirinha ndo tem forca suficiente para tirar a porca do
parafuso

b) o didmetro do parafuso € ligeiramente maior que o didmetro da porca, 0 que
inviabiliza que o primeiro personagem consiga arrancé-la

C) a porca, ao ser aquecida, sofre uma dilatacdo térmica linear que aumenta o seu
didametro interno, o que possibilita ao segundo personagem tird-la sem muitas
dificuldades

d) ao aquecer, a porca sofre uma dilatacdo térmica superior a dilatacdo sofrida
pelo parafuso e, com isso, tem o seu diametro interno elevado, facilitando a sua
retirada pelo segundo personagem
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Apbs o desenvolvimento dos contetidos nas aulas tedricas, comegamos a construcdo do

aparato experimental.

Aula experimental 1: CONSTRUCAO DO TERMOSCOPIO

Esta aula serd dedicada a construcdo do aparato experimental. E maiores

explicagdes a respeito da préatica experimental.

Plano de Aula: Experimental 1

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Construcdo de um termoscépio

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdpio, relacionando os conteddos tedricos com aplicagdes praticas.

Obijetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos fisicos a partir da experimentacgao.
Contetdos:

» Termologia.
Metodologia:

» Nesta primeira aula, o objetivo é construir o aparato experimental. Os
alunos serdao orientados conforme roteiro experimental em como
prosseguirem a confeccao do equipamento.

Avaliacéo:
e A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos

alunos via questiondrio apresentado no roteiro.
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Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

e Roteiro da atividade experimental 1.
e Materiais didaticos propostos no Roteiro.

Segue abaixo questionario para ser aplicado no inicio da aula experimental. A
partir do resultado do questionario. Sera possivel avaliar se o0s alunos estdo
compreendendo o objeto que estdo construindo. Com base no resultado, que pode ser
verificado no aplicativo, o professor pode explicar novamente o objetivo do

experimento, estimular uma discussdo entre os alunos ou seguir com a aula.

Questionario: Aula Experimental 1

Questdo 1: (Autor) Qual medida esperamos obter com a construcdo do termoscépio?
a) medidas de temperatura, afinal o termoscopio € um termémetro

b) comparacdes de medidas de temperatura entre dois corpos

c) medidas comparativas de quente ou frio entre dois ou mais corpos

d) nenhuma medida

Questdo 2: (Autor) A nocdo de quente e frio é essencial para construcdo do conceito
de temperatura. Quais conceitos da termologia estdo envolvidos na construcdo do
termoscapio.

a) dilatacdo térmica, pressdo e volume

b) pressao, volume e temperatura

c) dilatacéo, no¢des de quente e frio e temperatura

d) pressédo, mudancas de fase e temperatura

Roteiro da Atividade experimental 1:

CONSTRUCAO DO TERMOSCOPIO
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Introducéo

Os termbmetros constituem um aparato experimental capaz de oferecer uma medida
numérica a uma nocao qualitativa de quente e frio. A partir de uma abordagem
microscopica da matéria, apresentam o grau de agitacdo, ou o quanto as moléculas estéo

se movimentando. Uma medida confiavel e reproduzivel em diferentes contextos.

A construcdo dos termémetros é baseada em outra grandeza fisica que apresenta
variacdo regular em funcdo da temperatura. Por exemplo, conforme a variagdo de
temperatura, é possivel observarmos variagdes: na resisténcia elétrica; nas dimensoes de
um corpo; na pressdo; no volume de gases; na densidade; dentre outros. Assim, é
possivel construir um termémetro a partir das grandezas citadas. Que sdo chamadas de:

grandezas termométricas.

Ainda na construcao do termémetro, a substancia que se utilizar para perceber as
variacOes das grandezas termométricas é chamada de substancia termomeétrica. Por
exemplo, no termémetro que sera construido, se utilizarmos agua, essa sera a substancia

termomeétrica. Ao utilizar 6leo, essa sera a substancia termomeétrica.

Além disso, ao construir um termémetro € possivel estabelecer uma escala
termométrica, escolhendo convenientemente a temperatura inicial, final e em quantas

partes a escala sera dividida.
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a construcdo de um aparato

experimental para o estudo da termologia.
Obijetivo Especifico

e Construir um aparato experimental capaz de oferecer medidas

qualitativas de temperatura e evidenciar a dilatacdo térmica.

Materiais Utilizados para a construcdo do material didatico

e Uma base (de madeira);
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e Um bulbo de uma lampada incandescente;

e Duas hastes metélicas facilmente maleaveis;
e Um equipo de aplicacdo de soro fisioldgico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bracadeiras de plastico.

Descric¢éo da construcao experimental

1 — Incialmente deve-se retirar os componentes da lampada permanecendo

apenas o bulbo (Fig. 1 e 2);

Fig. 1: Retirada do contato da lampada.

Fig. 2: Componentes de seguranca e materiais utilizados para a separacéo do bulbo da ldmpada.

2 — Fixar as hastes metalicas na base de madeira. Uma das hastes servira de
suporte para o bulbo da lampada. A segunda haste servird de suporte para fixacdo da

mangueira (Fig. 3).
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3 — A mangueira deve ser fixada na haste com as bracadeiras, sem, no entanto,

obstrui-la (Fig. 4). Uma na extremidade superior e outra na extremidade inferior séo

suficientes, pois ndo temos forcas elevadas envolvidas neste experimento;

Fig. 3: Hastes metalicas de Fixag&o. Fig. 4: Fixacdo da mangueira evidenciadora.

4 — Ao isolar o bulbo da lampada, utilizando ep6xi ou massa de modelar, deve-
se colocar uma segunda mangueira ligada a seringa para preencher o recipiente com
liquido desejado. A segunda mangueira serve para facilitar o preenchimento do bulbo
com o liquido. Ambas devem ser vedadas com a massa de vedagdo. Por meio da pressédo
no interior do recipiente podemos direcionar a dilatacdo para o ponto em que faremos as

observagdes (Fig. 5).

Fig. 5: Seringa para facilitacdo do preenchimento.
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5 — As fontes de calor empregadas serdo recipientes com agua “quente”, outro como
agua “fria”, de modo que esse envolva o bulbo da lampada. Pode-se utilizar também um
soprador térmico ou um secador de cabelo.

E importante salientar que no passo 1 da construcdo do aparato, deve-se utilizar
equipamentos de protecdo individual (EPI), como luvas e &culos de protecdo.
Recomenda-se que essa fase seja realizada pelo professor devido aos riscos no manuseio
da lampada.

Agora, com o0 aparato experimental pronto, serd possivel continuar a préatica
experimental. Verificar seu funcionamento como termoscopio e em seguida realizar sua

transposicéo para termoémetro.

Aula experimental 2: DILATACAO TERMICA VOLUMETRICA DOS
LIQUIDOS

A aula experimental 2, serd dedicada a realizar experimentacdo evidenciando a
dilatacdo térmica e estimar valores para o coeficiente de dilatacdo térmica. Conforme,

roteiro experimental 2.

Plano de Aula: Experimental 2

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Aplicacdo do termoscopio para evidenciar a dilatacdo térmica

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdépio, relacionando os conteddos teéricos com aplicagdes praticas.
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Objetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos da termologia a partir da experimentacao;
» Reconhecer e aplicar os contetidos da dilatagdo térmica;
» Estimar valores para os coeficientes de dilatagdo térmica.

Contetdos:
» Termologia.

Metodologia:

» Nesta aula, aplicar-se-a a construcdo do termoscopio para evidenciacdo
da dilatacdo térmica. Os alunos serdo orientados conforme roteiro
experimental. O professor, como sugestao, pode separar os alunos em
grupos com quatro ou cinco alunos. E acompanhar os passos do roteiro,
garantindo um desenvolvimento uniforme do experimento para os
grupos. Além disso, o professor deve fomentar as discussdes intergrupos.

Dessa forma, sera possivel avaliar se os alunos estdo compreendendo a
pratica experimental e avaliar suas observag¢des. No decorrer da pratica
experimental, o roteiro solicitara que o aluno faca previsoes a respeito do
experimento. Em seguida o aluno realiza o experimento e pode
confrontar suas previsdoes com suas observacdes. A partir das

observacgdes e anotacdes desenvolvidas no decorrer da aula, os alunos
podem confirmar suas previsdes iniciais ou corrigi-las. Estimulando,
portanto, o confronto das ideias iniciais em relacdo as explicagdes

construidas ao final da aula.

Avaliacéo:

e A avaliagao dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos

alunos via questiondrio apresentado no roteiro, bem como, do

acompanhamento das discussoes.
Recursos Didaticos:

Recursos da aula:
e Roteiro da atividade experimental 2;

e Termoscopio.

Roteiro da Atividade experimental 2:
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MEDIDA DA DILATACAO TERMICA VOLUMETRICA DOS LIQUIDOS
Introducéo

Em geral, os corpos, independentemente da fase da matéria em que se
encontram, sofrem mudancas em suas grandezas fisicas conforme as variacfes de
temperatura. Solidos, liquidos e gases, sofrem alteracdo em suas dimensdes ao em

funcdo das variacGes de temperatura.

A partir da experimentagdo é possivel determinar que essas variagdes sdo

descritas conforme a relagéo abaixo.
Ad = dinicial X a X AT

Para o caso de dilatacdo térmica linear, isto €, em uma dimens&o, tem-se que a variagdo
de comprimento (Ad), é tdo maior quanto for(em): o comprimento inicial (d;nicia1); O
coeficiente de dilatacdo, que é uma propriedade do material (a); e a variacdo de

temperatura (AT).

Em caso de duas ou mais dimens@es as relacdes matematicas se mantém sob a
mesma forma. Substituindo o comprimento, por uma é&rea ou volume. E adicionando um
fator multiplicativo 2 ao coeficiente de dilatacdo linear, para o caso de uma area. E, 3,

para o caso de um volume respectivamente.
AA = Appiciar X 2 X AT
AV = Vipiciar X 3@ X AT
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a constatacdo da Dilatacdo Térmica
Volumetrica dos liquidos através da variacdo da altura da coluna de liquido.
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Objetivo Especifico

e Evidenciar que os liquidos, assim como os sélidos e gases também
sofrem os efeitos de dilatacdo térmica, como o aumento de suas dimens@es, em
funcdo da variacdo de temperatura;

e Descrever e relacionar o processo de dilatagdo com outros encontrados

no cotidiano.

Materiais Utilizados

e Uma base (de madeira);

e Um bulbo de lampada incandescente;

e Duas hastes metalicas facilmente maleaveis;
e Um equipo de aplicacdo de soro fisiologico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bracadeiras de pléastico;

e Massa epOxi ou massa de modelar.

Procedimentos Experimentais

1- Preencha o recipiente de paredes vitreas com agua, para isto retire o émbolo da
seringa para que possamos ter uma valvula de saida do ar aprisionado e que nao
deixaria que fizéssemos o preenchimento;

2- Utilizando se de um conta-gotas acrescente corante na dgua e espere que este se
espalhe por toda a porcdo do liquido. Isto facilitara a visualizacdo do efeito
dilatador;

3- Registre a altura inicial da coluna de dgua e a temperatura ambiente;

Previsdo: O que vocé acha que acontecera com a altura do liquido na coluna se

colocarmos uma fonte quente para aquecer o liquido?
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4- Por meio de uma fonte térmica (secador de cabelo ou um recipiente com agua
quente) faca o aquecimento do liquido no bulbo da ldmpada e observe. Registre

a temperatura e 0 que acontece com a altura da coluna de agua;

Questdo 1: O que foi previsto foi 0 que vocé observou? Justifique a sua resposta.

5- Retire a fonte térmica do contato direto com o recipiente que contém o fluido e

observe que ao esfriar.

Previsdo: O que vocé acha que acontecera, com a altura do bulbo, se mudarmos o

liquido do bulbo da lampada?

6- Repita os passos anteriores, em outros termoscopios utilizando outros liquidos

como 6leo, utilizando a mesma fonte de calor;

Questdo 2: Vocé encontrou a mesma variagdo de altura na coluna para diferentes

liquidos na mesma temperatura? Explique suas observagdes experimentais.

7- Coloque o liquido em contato com a fonte fria e anote a temperatura e o que

acontece com a altura da coluna de aula.

Questdo 3: A partir dos registros realizados nos passos 3, 4 e 7 utilize a relagdo

abaixo e estime os valores dos coeficientes de dilatacdo dos liquidos empregados no

experimento e compare os valores fornecidos na literatura para o liquido utilizado.
h, —hy

coeficiente = ———
! AT X hy
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Questdo 4: O que vocé pode concluir a respeito da dilatacéo térmica dos liquidos.
Dé uma explicagdo final associando os resultados obtidos aos coeficientes de
dilatacdo encontrados na questéao anterior.

Aula experimental 3: ESTABELECIMENTO DE UMA ESCALA DE
TEMPERATURAS

A aula experimental 3, sera dedicada a realizacdo da transposicdo do
termoscopio para o termdmetro. E a escrita da equagdo termométrica relacionando a
escala arbitraria com uma escala tradicional. Conforme, roteiro experimental 3. Nesta
aula, também deve ser aplicado o pos-teste para efeito de comparacdo. Sera aplicado,
ainda, um questiondrio de “satisfacdo” com o intuito de medir a percep¢do dos alunos
em relacdo a metodologia empregada. Ambos serdo aplicados via formulérios do
Google. Ao final o docente pode utilizar outra aula para que os alunos realizem o
mesmo procedimento de relacdes entre as escalas fahrenheit e arbitraria, aplicado os

conhecimentos obtidos e permitindo uma prética revisitada.

Plano de Aula: Experimental 3

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Transposi¢do do termoscopio para um termdmetro

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdpio, relacionando os conteddos teéricos com aplicagdes praticas.

Objetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos da termologia a partir da experimentacao;
» Aplicar conceitos da termometria;
» Construir uma escala termométrica;
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» Estimar valores de temperatura a partir do termémetro construido.

Conteudos:

» Termologia.

Metodologia:

» Nesta aula, aplicar-se-a a constru¢ao do termoscépio para evidenciacao

da dilatacdo térmica. Os alunos serdo orientados conforme roteiro
experimental. O professor, como sugestao, pode separar os alunos em
grupos com quatro ou cinco alunos. E acompanhar os passos do roteiro,
garantindo um desenvolvimento uniforme do experimento para os
grupos. Além disso, o professor deve fomentar as discussdes intergrupos.
Dessa forma, sera possivel avaliar se os alunos estdo compreendendo a
pratica experimental e avaliar suas observag¢des. No decorrer da pratica
experimental, o roteiro solicitara que o aluno faca previsoes a respeito do
experimento. Em seguida o aluno realiza o experimento e pode
confrontar suas previsdoes com suas observacgdes. A partir das
observacdes e anotagdes desenvolvidas no decorrer da aula, os alunos
podem confirmar suas previsdes iniciais ou corrigi-las. Estimulando,
portanto, o confronto das ideias iniciais em relacdo as explicacdes
construidas ao final da aula.

Avaliacéo:

A avaliagdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questiondrio apresentado no roteiro. Ao final, do processo sera
aplicado o p6s-teste para avaliar o ganho de aprendizagem.

Recursos Didaticos:

Recursos da aula:

Roteiro da atividade experimental 3;
Termoscépio.
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Roteiro da Atividade Experimental 3:
ESTABELECIMENTO DE UMA ESCALA DE TEMPERATURAS
Introducéo

E de fundamental importancia compreender as nocdes de quente e frio, bem
como, efetuar medidas numeéricas dessas no¢des. Um instrumento capaz de medir as
relacbes de quente e frio (ou medir qualitativamente a temperatura) é chamado de

termoscépio. E foi desenvolvido por Galileu Galilei (1564 — 1642) em 1592.

O termoscopio de Galileu consistia em um bulbo de vidro terminado em um
longo tubo, fino, cuja extremidade era introduzida em um recipiente que continha uma
mistura de &gua e corante (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p 103). Ao encostar no
bulbo, a mistura de agua e corante se movimentavam no interior do tubo, conforme essa

movimentacao é possivel determinar se o corpo esta mais quente ou frio.

Ao acrescentar dois pontos de referéncias: (i) por exemplo, ponto de fusdo e
ebulicdo da agua; (ii) dividir esses dois intervalos em um determinado nimero de
pontos; (iii) atribuir valores numéricos a cada ponto. E possivel fazer a transposicéo de

um termoscopio para um termdémetro e, portanto, criar uma escala termomeétrica.
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a constatacdo da Medida de
Temperatura através da construcdo de um termoscopio e sua transposicdo para um

termOmetro.
Obijetivo Especifico

e Realizar a medida da Temperatura através do estabelecimento de uma
escala de temperatura arbitraria relacionada com a Celsius ou outras ja

consagradas.
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Materiais Utilizados

e Uma base (de madeira);

e Um bulbo de lampada incandescente;

e Duas hastes metalicas facilmente maleaveis;
e Um equipo de aplicacdo de soro fisioldgico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bragadeiras de pléastico.

Procedimentos Experimentais

Previsdo: Vocé acha que o volume dos materiais (solido, liquido e gas) é

influenciado pela temperatura? Justifique seu ponto de vista.

Previsdo: O que vocé acha que acontecera com a coluna do liquido quando colocar

uma quantidade de 4gua quente? E fria?

1- Cologue em um béquer ou recipiente uma quantidade de agua em uma dada
temperatura de tal maneira que possa comportar o bulbo do termoscépio
construido. Espere alguns minutos até o termdmetro estabilizar e em seguida
mega a temperatura da dgua com um termOmetro graduado em Celsius ou
Fahrenheit; e registre esta altura da coluna de liquido do termoscopio;

2- Agora coloque em um béquer ou recipiente uma quantidade de agua, a uma
temperatura maior que a temperatura ambiente, espere o tempo suficiente até o
termOmetro estabilizar a temperatura. Anote a altura do liquido e a temperatura.

3- Com os dados das alturas no ponto inicial e no ponto final relacione este valor as
temperaturas em que foram medidas.

4- Dé um nome para sua escala termométrica;
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Questdo 1: Vocé consegue relacionar suas observagdes experimentais com a
dilatac@o volumetrica? Justifique sua resposta.

Questado 2: Explique como vocé e seu grupo desenvolveram a escala termomeétrica.

Previsdo: Agora que vocés desenvolveram uma escala termométrica, sera possivel
realizar medicGes de temperatura com seu termémetro e relaciona-las com as

escalas Celsius ou Fahrenheit? Justifique sua resposta.

Questdo 3: Como vocé relacionaria a escala termométrica desenvolvida por vocé e

seu grupo com uma escala termométrica ja estabelecida?

Questdo 4: Escreva uma relacdo matematica entre a sua escala arbitraria e outra

ja estabelecida. Caso ndo tenha conseguido, explique o motivo.

Questdo 4.1: Caso tenha conseguido escrever a relacdo matematica da questao
anterior. Realize uma medida de temperatura com seu termémetro, em seguida
utilize o termbémetro graduado e verifique se seu termdmetro efetuou uma medida
correta. Caso néo esteja correta, retorne os passos anteriores e calibre novamente

seu termoémetro.
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Questdo 4.2: Caso o seu termdmetro ndo tenha apresentado a temperatura correta,

explique o0 motivo, em sua opinido.

Questdo 5: Da pratica realizada, escreva qual grandeza termométrica e qual

substancia termomeétrica foi empregada na construcdo do termdmetro.

Questdo 6: A quantidade de pontos em que sua escala foi dividida influéncia nas

medidas de temperatura?

Questdo 7: Como a escolha dos pontos iniciais interferem nos valores de

temperatura que seu termémetro pode medir?
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Termdmetro Termdmetro

Haste de fixagio Haste de fixagdo Segunda Medigio

Primeira Medicio

-Liquida

Recipiente cam
agua ‘gelada’

. “Liguida

Recipiente com
4gua ‘guente’

Fig.7: Esquema para calibragdo do termémetro.

Questdo 8: Os termdmetros mais comuns sdo aqueles em que sdo utilizadas

substancias termometricas liquidas, explique o porqué.

Questdo 9: O que vocé pode concluir a respeito da elaboracédo de uma escala de
temperatura. Em sua resposta, dé uma explicacdo final relacionando a escala de
temperatura desenvolvida por vocé e seu grupo com as escalas conhecidas e aborde

como vocés escolheram os limites da escala desenvolvida por vocé e seu grupo.

Resultados Experimentais que podem ser alcancados

A constatacdo da dilatacdo € quase instantanea devido aos materiais envolvidos
no experimento. O bulbo de ld&mpada como recipiente € uma boa escolha, ja que suas
paredes finas contribuem para uma maior transferéncia de calor do que aquela
proporcionada por outros que pudessem ser colocados para desempenhar esta funcéo.

O calibre da mangueira utilizada é um dos fatores que também permitem a

facilidade na constatacdo. A Fig. 8 e Fig. 9 nos mostra dois eventos separados por
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aproximadamente 01 minuto, nela podemos ver as duas posi¢des sucessivas do nivel do

liquido que estéo separadas por aproximadamente 10 cm.

E

Fig. 8: Nivel inicial do Fluido. Fig. 9: Nivel final do fluido.

Como fonte de calor, novamente, fizemos a utilizacdo das velas, que s&o
suficientes para causar a dilatacdo desejada. Aqui também temos a aplicacdo do
conceito de poténcia da fonte de calor, ou seja, quanto mais velas em contato com o
recipiente, que contém o fluido dilatador, mais rapidamente poderemos observar o
fendmeno.

O processo reverso também pode ser observado, ou seja, a contracdo do volume
do liquido por meio do resfriamento deste também é possivel. Ao aproximarmos uma
pedra de gelo do recipiente que contém o fluido observamos um decréscimo no nivel
alcangado com o aquecimento desse.

Além de nos proporcionar a visualizacdo do fenémeno de Dilatagdo Térmica
Volumétrica dos liquidos, podemos observar novamente a interdisciplinaridade deste
fendmeno com o da medida de temperaturas, ja que existe uma sensibilidade maior as

variagOes deste parametro e o equipamento pode desempenhar a funcéo de termoscopio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A prética experimental é uma excelente alternativa para trabalhar o ensino de
Fisica de forma mais dinamica e atrativa. Todavia, se 0os alunos ndo contarem com
conhecimentos prévios ou Subsuncores, a pratica pode se mostrar ineficaz, induzindo o
aluno a construir associagcbes equivocadas e assimilagdo literal dos novos
conhecimentos.

Contudo, concatenar metodologias ativas a pratica experimental, possibilita a
construcdo de Materiais Potencialmente Significativos, que facam sentido para o aluno,
de modo que 0s novos conhecimentos possam se relacionar com seus conhecimentos
prévios, alcancando, dessa forma, a Aprendizagem Significativa.

Esperamos, portanto, que este Produto Educacional seja capaz oferecer ao
professor uma proposta para trabalhar o ensino da Termologia, bem como, aos alunos

uma experiéncia motivadora e dindmica, capaz de despertar o interesse pela disciplina.
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APENDICE B —- QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO
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QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAQO

Aluno: Série:

1. Qual a sua idade?

2. Género:
() Masculino () Feminino

3. Onde vocé nasceu? Informar municipio e Estado.

4. Qual sua regido da cidade vocé mora?
() Zona Norte () Zona Sul () Zona Leste () Zona Oeste () Outro

5. Vocé se considera:
()Preto ()Pardo ()Branco ()Amarelo () Indigena () Quilombola

6. Portador de algum tipo de necessidade especial:
() N@o () Sim, qual?

7. Onde vocé cursou o ensino fundamental?
() Totalmente em escola publica

() Totalmente em escola particular

() Maior parte em escola publica

() Maior parte em escola particular

8. Com qual das atividades citadas abaixo vocé ocupa mais tempo?
() Televiséo

() Teatro

() Cinema

() Mdsica

() Danca

() Video game

() Leitura

Outras:

9. Possui Smartphone:

() Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

() Néo

10. Possui computador ou notebook:
() Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

() Néo

11. Excetuando os livros escolares, quantos livros vocé Ié por ano?
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) Nenhum

) 01 a 02 livros

) 03 a 05 livros

) Mais de 05 livros

NN NN

12. Qual disciplina vocé tem mais facilidade (marque apenas uma):

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias:

() Histdria () Geografia () Filosofia () Sociologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

() Quimica () Fisica ()Biologia

Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias;

() Lingua Portuguesa () Literatura () Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol)
() Artes () Educacéo Fisica

Matematica e suas Tecnologia;

() Matemaética

13. Qual disciplina vocé tem mais dificuldade (marque apenas uma):

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias:

() Historia () Geografia (') Filosofia () Sociologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

() Quimica () Fisica ()Biologia

Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias;

() Lingua Portuguesa () Literatura () Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol)
() Artes () Educacdo Fisica

Matemética e suas Tecnologia;

() Matematica

14. Quando terminar o Ensino Médio vocé pretende:
() Continuar somente estudando

() Continuar estudando e trabalhando

() Somente trabalhar

() Ainda ndo sei

15. Vocé gosta dos contetidos ministrados na disciplina de fisica?
() As vezes

() Sempre

() Nunca

16. Vocé fica a vontade para fazer perguntas em sala de aula?
() Sim

() Néo

() As vezes

17. Vocé realiza as atividades que o(a) professor(a) propde para serem feitas em
casa?

() Sim

() Néo

() As vezes
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18.Vocé ja percebeu a relacdo que h& entre os conteudos de Fisica e 0s
acontecimentos

e fenbmenos que nos rodeiam?

() As vezes

() Sempre

() Nunca

19. A sua escola possui Laboratorio de Fisica?
() Sim
() Néo

20. Vocé ja participou de atividades no Laboratério de Fisica?
() Sim
() Néo

21. Vocé gostaria de participar de atividades no Laboratorio de Fisica?
() Sim
() Néo

22. Na sua opinido, a utilizacao de experimentos para explicar fenémenos fisicos
facilita o aprendizado sobre este contetdo?

() Sim

() Néo

() As vezes

23. Como vocé considera a sua aprendizagem em fisica:
() Ruim

() Regular

() Boa

() Otima
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE SATISFACAO
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Questionario de satisfacao

Aluno: Série:

Queremos saber 0 que vocé achou das aulas. Entdo, responda o questionario a seguir.

1. Vocé ja tinha participado de uma aula experimental?

() Sim () Nao

2. Vocé acha que participar de uma aula experimental contribuiu para sua
aprendizagem?

() Sim () Né&o () Indiferente

3. Vocé ja tinha construido um termémetro?
() Sim () Néo

4. Voceé acha que participar da construcdo do experimento despertou seu interesse
para as aulas de Fisica?
() Sim () Né&o () Indiferente

5. O que vocé achou das aulas?
() Gostei () Nao gostei () Indiferente

6. Vocé acha que as leituras prévias, antes das aulas, contribuiram para o
desenvolvimento das aulas e sua aprendizagem?
() Sim () Né&o () Indiferente

7. Vocé avalia que os testes durante as aulas e as discussbes a respeito do

conteddo, contribuiram para sua aprendizagem?
() Sim () Né&o () Indiferente

8. Deixe aqui algum comentario, ou sugestdo, sobre o que vocé achou das aulas.
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APENDICE D - PRE-TESTE
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Pré-Teste/Pos-Teste

Aluno: Série:

Questdo 01: De acordo com os principios da Fisica Térmica o que é Temperatura:
a) energia que é transferida de um corpo para outro

b) a medida do grau de agitacdo das moléculas de um corpo

c) a quantidade de matéria que existe em um corpo

d) uma grandeza que podemos medir somente na escala de Celsius

Questdo 02: Um termdmetro é um equipamento que:

a) mede o grau de agitacdo das moléculas em escalas de temperaturas especificas

b) mede a temperatura dos objetos sempre em Fahrenheit ou Celsius, nunca em Kelvin
c) é um material para medir a quantidade de febre de um ser humano, sendo de uso
médico, somente

d) mede as agitagdes moleculares de um corpo, menos dos corpos sélidos que tem
moléculas bem firmes

Questdo 03: Qual a diferenca de um termémetro para um termoscépio?

a) ambos sdo semelhantes, ndo existindo diferenga entre eles

b) um termbémetro é baseado na leitura da variacdo da substancia termométrica através
de uma escala, sendo este ultimo ndo existente em um termoscopio

c) O termbmetro mede a agitacdo das moléculas, enquanto o termoscopio ndo consegue
medi-lo devido a sua construcéo

d) o termoscopio foi construido por galileu e o termdmetro por Celsius, dai 0 nome da
unidade mais bésica de medida da temperatura.

Questdo 04: O que é uma substancia termomeétrica?

a) é um material que mede temperatura diretamente

b) é um material que possui a capacidade de informar quanto falta para a 4gua entrar em
ebulicao

c) € um material que varia alguma(s) de suas propriedades e permite, através disto, a
medida de temperatura por meio do termémetro

d) é uma substancia toxica que tem dentro dos termdmetros e permite a passagem de
calor do termdmetro para o material mede temperatura

Questdo 05: O que é o calor?
a) a percepcdo que temos quando um dia esta quente, fazendo com que suemos devido
ao aumento de temperatura do corpo

b) é a energia de origem térmica que é transferida de um corpo de maior temperatura
para um corpo de menor temperatura

c) é a energia de origem térmica que € transferida entre dois corpos que tenham
temperaturas iguais em virtude da diferenca de massa entre eles

d) é uma substancia fluidica que é presente em todos 0s objetos

Questdo 06: Quando colocamos dois objetos em contato um com outro, tendo estes uma
diferenca de temperatura entre si, 0 que acontece com a temperatura de ambos?

a) se mantem iguais as que tinham individualmente no inicio, pois a temperatura nao
passa de um corpo para outro
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b) tendem a se manterem inalteradas, pois se tendessem a se igualar ou modificarem-se
ao tocarmos num objeto de alta temperatura ficariamos com temperatura semelhante a
do objeto que tocamos, o que de fato, ndo ocorre

) os corpos tendem a trocar energia para que ao final alcancem o equilibrio térmico,
sendo de acordo com a Lei Zero da Termodinamica

d) a temperatura do objeto de maior temperatura diminui enquanto ocorre 0 oposto com
0 objeto de menor temperatura, podemos medir isto através da sensacao térmica sentida
pelas maos.

Questdo 07: Quando aumentamos a temperatura de um objeto, um solido cristalino por
exemplo, observamos um aumento (ou diminuicdo) de suas caracteristicas geométricas,
tais como volume, area e comprimento. Qual a explicacéo para este fendbmeno?

a) a dilatacdo dos materiais ocorre porque acrescentamos o flogistico aos objetos,
fazendo com que o corpo se expanda devido ao aumento de massa do proprio corpo

b) quando aguecemos um objeto as moléculas que o compdem se tornam maiores
devido a maior energia dos atomos, que passam a oscilar mais fortemente

) quando aumentamos a temperatura de um objeto aumentamos o grau de agitacdo das
moléculas, fazendo com que as novas distancias para o equilibrio de forcas entre as
moléculas ou &tomos sejam maiores

d) ao aumentarmos a temperatura de um objeto fazemos com que estes tenham um
acréscimo de calor que fica armazenado dentro do corpo podendo ser transportado de
um local para outro, criando assim energia para a distribui¢cdo em forma elétrica

Questdo 08: Suponha a seguinte experiéncia: temos trés recipientes com &gua a
diferentes temperaturas, uma mais alta, outra mais baixa e na terceira 4gua a
temperatura media (mistura de quantidades iguais de agua tanto na temperatura maior
quanto na temperatura menor). Colocamos uma das maos no recipiente com agua
quente e outra mdo no recipiente com agua fria, em seguida, depois da méao estar
adaptada a temperatura de cada uma colocamos as duas maos no recipiente com
temperatura média. Qual a sensacdo que sera percebida por cada uma das maos
(descreva de acordo com alguma experiéncia cotidiana ja vivenciada por vocé)?

Questdo 09: Na sua concepcéo e percebendo a palavra "Termologia”, qual fenémeno do

seu cotidiano esta associado ao estudo desta parte da Fisica? Cite pelo menos trés
situacoes.
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INTR® DUCAO A TERM@ L® GIA

Prezado aluno, tudo bem? Essa breve
descricao da termologia tem como objetivo
te dar um noc¢ao do conteudo. Foi escrito em
linguagem simples e facil, proporcionando
uma leitura bem descontraida. Permitindo
ler em qualquer lugar...

Boa leitura....

Eduardo Rodrigues Mamédio
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€ Termologia - Texto para aula 1

DR
=. Pense um pouco...
OCé consegue pensar em algum instante do seu

cotidiano em que ndo utilize as palavras: quente ou
frio?

Nossa pele, que € o maior ¢6rgdo do corpo humano, é
um sensor térmico. Por esse motivo, experimentamos
constantemente as sensa¢des de quente e frio.

A parte da fisica que estuda os fendmenos ligados as sensac¢fes de
quente e frio é a termologia. Termo é a palavra grega para calor e
logia quer dizer estudo. Entdo, o objeto de estudo da termologia sao
os fendmenos ligados ao calor. Como por exemplo: temperatura; fases
da matéria; mudancas de fase; e dilatacao térmica. Vamos falar de
cada um desses fendbmenos nas proximas sessoes.

Temperatura

Respondendo a questdo inicial, guando falamos de quente e frio, na
verdade, nos referimos a temperatura, que corresponde a medida de
quanto um corpo estd quente ou frio. E aquele medida que realizamos
com os termdmetros (20°C vinte graus Celsius). Dessa forma, sabemos
que 20°C € mais quente que 10°C.

Fases da matéria e mudancas de fase

A agua é uma substancia bastante presente no dia dia, dessa forma,
podemos observa-la em diferentes formas. Quando sentimos sede e
bebemos agua, esta encontra-se em sua fase liquida. Nessa fase, a
agua tem a forma do recipiente que a ocupa e volume definido. Em um
copo com forma de cubo, a agua adquire forma de cubo. Em um copo
com forma cilindrica, a dgua adiquire forma cilindrica. Ao colocarmos
agua nas "férminhas" e deposita-las no congelador, apds algum tempo,
formam-se cubos de gelo. Nesse caso, a forma e o volume sdo
definidos, temos a fase sélida .



fase liquida:
o forma do recipiente
e volume definido

v+

Por outro lado, durante o preparo dos alimentos é comum

-

e
A

fase sdlida:
e forma definida

e volume definide

aguecermos a agua. Nesse caso, apos alguma tempo a agua alcanca a
fase gasosa, ndo possui forma nem volume definidos.

{ase gasosa:
e forma indefinida

e volume indefinido

v
—~ Pense um pouco...
mas afinal, o que ocorre no congelador e no processo

de preparo dos alimentos que ocasiona a mudanca de
fase da dgua? Somente a dgua sofre mudancas de fase?

O LU

Na verdade, todoas as substancias podem sofrer
mudancas de fase. Para transformarmos, por exemplo,
agua liquida em "agua solida", é necesario que a
temperatura atinja valores abaixo de 0°C, esse
processo ocorre no congelador. Por outro lado, para
que a agua transforme-se em vapor, € necessario que a
temperatura alcance 100°C, esse processo ocorre
durante o preparo dos alimentos. Entre 0°C e 100°C,
encontramos a agua em sua fase liquida.
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Como ja vimos, a matéria pode encontrar-se em trés fases: solida;
liquida; e gasosa. Além disso, para observamos 0s processos de
mudancas de fase precisamos modificar os valores de temperatura.
Cada material tem um determinado valor de temperatura em que se
encontra em cada fase da matéria.

Agora, vamos estudar o nome de cada mudanca de fase,
acompanhe o esquema abaixo:

mudangas de fase

solidificagdo condensagdo

& N\ & N\ g(g

§ At
N—>

N—" > (re)sublimagdo

fusdo vaporizagdo

Dilatacao

jowa L

I’_\t Pense um pouco...

J& estudamos que a medida de quente e frio
corresponde a temperatura. E conforme o valor da

temperatura podemos observar mudancas na fase
dos materiais. Mas, e se as varia¢8es de temperatura
ndo forem o suficiente para alterarem a fase da
matéria, sera possivel observar outro fenémeno?

Vocé ja deve ter observado que em dias muito quentes, ou com
altas temperaturas, fica mais dificil abrir as portas dos armarios ou
mesmo as portas da casa. Esse efeito decorre devido a dilatacdo, que
consiste na alteracao das dimensdes de um objeto, ou mesmo no
tamanho.
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Em geral, quando aumenta-se a tempertura, temos um aumento
de suas dimensdes. Ao contratio, quando diminui-se a temperatura,
temos uma diminuigao de suas dimensoes.

Calor

Agora que tratamos de alguns fendmenos térmicos, é possivel notar
que todos apresentam relacdo com a temperatura. Mas afinal, e o
calor?

O calor esta presente em basicamente toda a natureza e consiste
em uma forma de energia que ¢ perceptivel quando temos diferencas
de temperatura. Note, variacdes de temperatura indicam a presenca
de calor, por esse motivo o calor esta relacionado com a termologia e
aos fendbmenos que estudamos anteriormente.

Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza 0 que conversamos até agora. Que tal fazer seu proprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

ila+agao = temperatura f

+érmicc|

mudangas de
+erm0109;a fase

solidificagdo condensagdo

& \ & N\
(Scalor &
fases da 7 >

energ;a ma + éria fusdo vaporizagdo
a, 0
sélido IJC[u;cIo gasoso N—>

(re)sublimagdo
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INTR® DUCAO A TERM@ L® GIA

Prezado aluno, tudo bem? Essa breve
descricao da termologia tem como objetivo
te dar um noc¢ao do conteudo. Foi escrito em
linguagem simples e facil, proporcionando
uma leitura bem descontraida. Permitindo
ler em qualquer lugar...

Boa leitura....

Eduardo Rodrigues Mamédio



€ Termometria - Texto para aula 2

Termometria

J& estudamos que quando falamos de quente e frio nos referimos a
temperatura. Mas vocé ja deve ter percebido que quando se fala de
temperatura, por exemplo, nos jornais ou na tela do seu smartphone,
ela esta associada a um valor numérico.

~——>valor numeérico
30 °C .
\_> escala termometrica

Vocé deve estar se perguntando, mas afinal como podemos medir a
temperatura de um corpo? No texto da aula 1, observamos que a
variacdo de temperatura implica em variagdo de outra grandeza.
Quando mudamos a temperatura de um corpo, seu tamanho pode ser
modificado. Entdo, sera que podemos nos basear nas mudancas para
medir a temperatura? A reposta € sim, podemos construir um
equipamento de forma que acompanhemos a dilatacao térmica e a
associemos valores numeéricos. Essa associacdo a valores numeéricos
chamamos de escalas termométricas.

Receita para construir uma escala termomeétrica

definimos pontos de referéncias que sejam capazes de
serem reproduzidos em qualquer lugar.

ponto de gelo ou fusdo da agua como ponto inicial e
atribuimos um valor

ponto de ebulicdo ou de fervura da agua é o outro ponto
de referéncia e atribuimos outro valor

g@ dividir em intervalos iguais 0 espaco entre 0s dois pontos

ell}awowlal




Escalas termomeétricas

o—

I._\r Pense um pouco...

E se escolhermos pontos de referéncias diferentes,

durante a construcdo de uma escala termomeétria? £ se
dividirmos as escalas em com quantidades diferentes de
pontos?
Cada um pode construir sua propria escala termomeétrica,
escolher seus pontos de referéncia e dividir em intervalos
iguais. Pronto! Contruimos nossa propria escala
termométrica!

Atualmente temos trés principais escalas termomeéricas:

Celsius Fahrenheit Kelvin

Ponto de fusdo da agua 0 32 273
Ponto de evaporacdo 100 212 373
Numero de divisdes 100 180 100
Simbolo oC oF K

Observe que nem todas as escalas partem do mesmo ponto
inicial, e nem todas as escalas possuem a mesma divisdo. A escala
Celsius e Kelvin sdo divididas em 100 partes, enquanto a escala
Fahrenheit é dividida em 180 partes.

100°C M) 212°F M 373K () evaperagdo
l 0°C | 32°F | 4 273K | { fusdoe
~40°C | - -40°F | 1 233K | 7

@, O @,

ell}lolwollol




A partir da figura anterior, perceba que cada temperatura em uma
escala possui um mesmo valor correspondente em outra escala.
Vocé deve estar se perguntando, sera que esses valores diferentes
medem as mesmas quantidades de temperatura? A resposta € sim!
0°C, 32°F e 273K representam as mesmas quantidades de
temperatural

o

T
r\ Indo mais a fundo...

Se partimos do ponto de vista que a matéria é formada
por particulas, como se fossem pequenas bolinhas se
movimentanto. Sera possivel dar uma nova interpretacdo
para temperatural Partindo desse ponto é possivel
relacionar a energia cinética dessas particulas com a
temperatura, assim, quanto maior a velocidade das
moléculas, maior a temperatural Dizemos que: a
temperatura mede o grau de agitacao das moléculas.

20°C %
V)|« @
o, 7 ‘
g >
N~

) v

35°C /Q;; TN
=
2 Lgﬁ,

moléculas possuem menor moléculas possuem maior
grau de movimen+0 grclu de movimen+0
sistema possui menor sistema possui maior
temperatura temperatura

ell}lolwollol
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Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza o que conversamos até agora. Que tal fazer seu proéprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

‘* mecliclo cle
m g quente e frio

grau de agitagdo

CICIS mOléculqs eSCQ'QS

100°C

termométricas .. |1 ..
~y0°c | / -40°F

Celsius Fahrenheit Kelvin

212°F 373K

273K
233K

C—
T
=
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¢ Termologia - Texto para aula 3

Dilatacdo térmica

Bem, a temperatura é uma medida numérica de quente ou frio ou

pode ser interpretada como o grau de agitacao das moléculas que
comp8e um corpo. Uma das consequéncias dessas variacdoes de
temperatura sdo as varia¢des do tamanho dos corpos.

variagdo de temperatura

/\ variagdo de tamanho
N r—ﬁ

o191

TS'e aumeg::tamos a temperatura

Se diminuimos a temperatura ldiminufmos o +amanhe

% o +amanho

Podemos interpretar o fenémeno da dilatacao térmica como o
distanciamento entre as moléculas de um determinado corpo.

Rls0

Consequéncia do aumento da temperatura, pois as moléculas ficam
mais agitadas, ou sejam, possuem mais movimento. E portanto, se
afastam! Na pratica, teremos um aumento das dimensdes do corpo.




DK »
—~ Pense um pouco...

Inicialmente quando aumentamos a temperatura de
uma barra ela aumenta de tamanho ou comprimento. E
se fosse uma placa? E se fosse um liquido? Serd que
observariamos o mesmo efeito?

Basicamente toda matéria sofre efeito da dilatagao
térmica. Uma barra de ferro possui o comprimento
muito maior que sua area. Dessa forma, serda mais
perceptivel a variacdao de comprimento. No caso de
uma placa, os lados possuem aproximadamente as
mesmas dimensodes, entdo, a dilatacdo sera perceptivel
em termos da area do objeto. Ja para os liquidos,
podemos determinar a dilatacdo de volume.

Dilatacdo térmica linear

E a dilatacdo que ocorre de maneira predominante em apenas uma
das dimensdes de um corpo. Por isso, dizemos que € linear.

jow19]

ndo ha variagdo significativa

na érea do fubo

o

N

: dilatagéo linear
.

Note que a dilatacao na area do tubo ocorre, no entanto, é pouco

Rls0

significativa em relacdo a dilatagao do comprimento do tubo.




Dilatacdo térmica superficial

E a dilatacdo que ocorre de maneira predominante em apenas
duas das dimensBGes de um corpo. Por isso, dizemos que é
superficial. O termo superficial traz a ideia de superficie que é a
mesma coisa que area.

'*'g drea ou nossa pega incial possui: alfura e

SuPer‘ﬂ'Cie inicia] ~ comprimento. o produto dessas

dimensodes resula na édrea ou
superficie. A espessura, porém,
_______ ' varia muitfo pouco em relagdo a
superficie. Por isso, falamos:

dilatagde superficial.

|
: dilata¢do
: superficial

Dilatacdo térmica volumétrica

E a dilatacdo que ocorre, de forma perceptivel, nas trés dimensées
_ de um corpo. Por isso, falamos dilatacdo térmica volumétrica. A
combinagao das trés dimensdes de um corpo chamamos de volume.
Isto é, o produto entre: altura, comprimento e profundidade. Um cubo
é um expemplo de corpo que sofre dilatacao volumeétrica, e também,

os liquidos e gases.

Qi

o aumento de temperatura

provoca um aumento em todas

as dimensdes do objeto.

o aumente de temperatura
do liquide provoca a
dilatagdo, perceptivel pelo
volume extravasade para o

recipiente menor




DR
=. Pense um pouco...
Agora ja sabemos que os materiais sofrem dilatacao
quando variamos a temperatura. Os materiais sofrem
dilatacdo da mesma forma, para as mesmas mudancas
de temperatura. O que vocé acha?
Na verdade, cada material sofre dilatacdo conforme
suas propriedades. Por exemplo: para uma mesma
variacao de temperatura, uma barra de ferro varia uma
quantidade e um pedac¢o de madeira, uma quantidade
diferente. Essa propriedade € chamada de coeficiente
de diltacao térmica.

Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza 0 que conversamos até agora. Que tal fazer seu proprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

jowio)L

variagdo do tamanho
vs
variagdo de temperatura

dilatagdo —> linear

* ndo ha variagéo significativa

na drea do tubo

volumétrica

L= =" ﬂ

im i

dnla’rag&o linear

O
Q
Q)

érea ou dilatagéo
superficie inicial superficial




Referéncias bibliograficas
HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002
GREF, Fisica. 2. ed. Sdo Paulo: Edusp, 1998. v. 2

Ramalho/Nicolau/Toledo - O Fundamentos da Fisica - Vol. 2 - 7a. edi¢do
- 1999 - Ed. Moderna

SEARS, F.; YOUNG, H. D.; ZEMANSKY, M.W. Fisica I. 12. ed., Sdo Paulo:
PEARSON, 2008, v. 2

Leituras adicionais

Se vocé quiser ler os livros do Gref acesse o link abaixo, ou clique aqui

http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html

jow19]

=
Q
Q)



http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html
http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html

	1d0ea2d5c3e85b58cad1f82ac96be76ac0145e3b33eaed8dc38de31f90b1913d.pdf
	Resolução PEF 02/2009

	9ea0c114b6aa3587efbb0eb1a1fed166a2e307eb0d1385076c48900688920d51.pdf
	1d0ea2d5c3e85b58cad1f82ac96be76ac0145e3b33eaed8dc38de31f90b1913d.pdf
	Aula1
	Aula2
	Aula3


