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“A menos que modifiquem a nossa maneira de

pensar, ndo seremos capazes de resolver os problemas
causados pela forma como nos acostumamos a ver o
mundo”

“Albert Einstein”
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RESUMO

ENSINO DE TERMOLOGIA USANDO A METODOLOGIA PEER INSTRUCTION

Cristiane Azevedo

Orientadora: Profa. Dr?. Maria da Conceicdo Gemaque Matos

Coorientador: Profa. Dr?. Maria Lucia de Moraes Costa

O objetivo deste trabalho € uma proposta de ensino da Termologia utilizando
as metodologias ativas, Peer Instruction e Just-in-time teaching, promovendo um
enganjamento dos estudantes em seu processo de ensino e aprendizagem. A
proposta foi aplicada em uma turma do segundo ano do ensino do médio de uma
escola publica de Ananindeua (Pa). Foram 9 aulas, sendo uma aula destinada a
resolucdo de problemas numéricos, trés para realizagao da tarefas de leitura e as
demais para exposi¢des e aplicacdo dos testes conceituais. Este trabalho esta
embasado na teoria histérico-cultural de Vygotsky, considerando as interagdes
sociais fundamentais para a aprendizagem dos individuos. Os resultados dos testes
conceituais e dos pré e pos-testes demonstram um ganho significativo na
aprendizagem dos alunos. Foram utiliados textos de apoio, testes conceituais,
demonstragdes experimentais, problemas numéricos e exibicdo de um video. Os
estudantes demonstram com aplicacdo do método boa receptividade, o que resultou

em um maior interesse deles pelas aulas de Fisica.
Palavras-chave: Fisica, Ensino Médio, Termologia, Peer Instruction, Just-in-time

Teaching.

Belém - Para
Maio de 2019
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ABSTRACT

TEACHING THERMOOGY USING PEER INSTRUCTION METHODOLOGY

Cristiane Azevedo

Orientadora: Prof.2 Dra. Maria da Conceicdo Gemaque Matos

Coorientadora: Prof.2 Dra. Maria Lucia de Moraes Costa

The aim of this work is to teach Thermology using active methodologies, Peer
Instruction and Just-in-time teaching, promoting students' learning in their teaching
and learning process. The proposal was applied in a second year class of the middle
school of an Ananindeua (Pa) public school. There were 9 classes, one class for
solving numerical problems, three for reading tasks and the other for expositions and
application of conceptual tests. This work is based on the historical-cultural theory of
Vygotsky considering the fundamental social interactions for the learning of
individuals. The results of the conceptual tests and the pre- and post-tests
demonstrate a significant gain in student learning. Support texts, conceptual tests,
experimental demonstrations, numeric problems and video display were used.
Student opinion demonstrates that the methods were well received which resulted in

a greater interrese of them in physics classes.

Keywords: Physics, Secondary Education, Thermology, Peer Instruction, Just-in-

time Teaching.

Belém-Para
2019
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1.INTRODUGAO

E comum encontrarmos alunos considerando a Fisica uma das disciplinas
mais dificeis de aprender e por isso apresentam certa aversdo a mesma. A maioria
nao consegue contextualizar e aplicar os conceitos fisicos estudados para interpretar
e descrever os fendbmenos observados no seu cotidiano. Um dos fatores que
contribui para este cenario é, em geral, um ensino de Fisica descontextualizado da
sua vida real dando maior énfase ao formalismo matematico e priorizando a
resolucdo de problemas numéricos, sem uma conexdo com a parte conceitual. Ha
evidéncias no contexto educacional que:

Hoje, a Matematica esta alojada de forma definitiva no seio da Fisica. Nos
livros e artigos, vé-se que a Matematica recheia o discurso fisico por meio

de fungbes, equagdes, graficos, vetores, tensores, inequagdes e geometrias
diversas, entre outros (PIETROCOLA, 2010, P.79).

Nesse cenario, devido a importancia da Matematica na organizagcdo das
teorias e principios fisicos, alguns autores veem a sua adequagao como um critério
de racionalidade e ndo apenas de empirismo ou convencionalismo (SIMON, 2005).
O Ensino de Fisica apenas matematizado, de forma abstrata vem sendo uma das
causas da averséao a disciplina.

Os desafios educacionais para o enfrentamento deste cenario sao variados,
escolas sem estrutura adequada, turmas lotadas, a falta de laboratérios para aulas
praticas, excessiva carga horaria dos professores, ou seja, uma realidade que todos
noés ja conhecemos (Rezende, Ostermann, 2015). Mas sera que esses s&0 0s Unicos
problemas? Noés, professores, avaliamos os conhecimentos que os alunos adquirem
ao longo do ano, mas n&o avaliamos os nossos métodos de ensino, néo
questionamos sobre 0 que e como estamos ensinando.

E importante nos questionarmos quanto a nossa pratica dentro da sala de aula, o
quanto ela esta contribuindo para a mudanca dessa realidade no processo de ensino
e aprendizagem. Nao podemos obter resultados diferentes agindo da mesma forma.
E necessario mudar, e foi com este objetivo que ingressei no mestrado profissional,
modificar minha pratica pedagogica com intuito de contribuir para melhorar o ensino
de Fisica dentro da minha comunidade escolar e mudar esta realidade, em outros
espacgos educacionais.

As pesquisas no ensino de Fisica tém demonstrado que o modelo tradicional de

aulas, exclusivamente expositivas, centrada na pessoa do professor onde o unico
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papel do aluno é ouvir e memorizar conteudos e equagdes mecanicamente, sem
significados, que logo serdo esquecidos pelos estudantes, pouco contribui para
mudar esta realidade, tampouco colabora para uma aprendizagem mais significativa
dos conceitos fisicos que possibilite ao aluno uma mudancga conceitual de suas
concepgdes prévias.

Freire (1987) denomina este modelo de educagdo como educagdo bancaria. Nesse
modelo o aluno é considerado como uma caixa vazia onde o professor deposita a
informacao e espera que o aluno armazene e a utilize quando necessario. Dessa
forma ndo acontece aprendizagem quando se exigi apenas memorizagdo é
necessario que o aluno interaja de forma critica e reflexiva com o conteudo (Freire,
1997).

Buscamos um ensino que ajude na formacdo de um aluno critico, com
autonomia e reflexivo, mas para isso € preciso que o professor planeje atividades
que o aluno exercite habilidades, como interpretar, analisar e relacionar com o0s
conteudos estudados, entdo buscar engajar o aluno no seu processo de ensino
aprendizagem, de modo mais ativo e assim contribuir para mudanca de sua postura
passiva.

As metodologias ativas de aprendizagem tem se mostrado um caminho
frutifero no intuito de modificar este papel passivo do aluno, tornando o mais ativo no
seu processo de ensino e aprendizagem, mudando a configuragao da sala de aula e
colocando o aluno no lugar central das discussbes, fazendo o participar
cognitivamente da construgado do conhecimento

O Peer Instruction, traduzido como instrucdo por pares ou instrugdo pelosr
colegas (IpC), € um exemplo de metodologia ativa de aprendizagem, que busca
motivar e engajar os alunos no seu processo de ensino e aprendizagem tornando-o
mais participativo durante as aulas.

O método é centrado na aprendizagem conceitual. A vivéncia em sala de
aula tem demonstrado o quanto o ensino de Fisica descontextualizado tem
dificultado a aprendizagem conceitual de forma mais reflexiva, portanto, esta
pesquisa fundamentada na leitura de Manzur (2015) et all, busca responder o
seguinte questionamento: Em que termos o uso da INSTRUCAO PELOS
COLEGAS (PEER INSTRUCTION), pode propiciar uma aprendizagem conceitual

de Termologia mais reflexiva e critica?
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Tal questionamento considera que “os objetivos basicos do Peer Instruction
sao: explorar a interagao entre os estudantes durante as aulas expositivas e focar a
atencao dos estudantes nos conceitos que servem de fundamento” (MANZUR, 2015,
p. 10). Aplicando tal estratégia deve-se criar um ambiente colaborativo, onde a
aprendizagem ocorre a partir das interagdes professor/aluno e, ou aluno/aluno.

Esta pesquisa apresenta uma proposta para o ensino de Termologia, com
alunos do ensino médio, utilizando atividades interativas de ensino. O objetivo Geral
da pesquisa é: Aplicar a metodologia INSTRUGAO PELOS COLEGAS (PEER
INSTRUCTION) na aprendizagem conceitual de Termologia buscando uma
aprendizagem mais reflexiva e critica. Buscando propiciar uma aprendizagem
significativa e interativa, considerando os alunos como protagonistas da sua prépria
aprendizagem, a pesquisa desmembra o objetivo geral nos seguintes objetivos
especificos:

a) Aplicar a proposta metodolégica de Ensino sob Medida (EsM) associada a

Instrugcéo por Colegas (IpC) na construgéo dos conceitos de Temperatura,
Calor, Equlibrio Térmico, Calor Sensivel e Transferéncia de Calor.

b) Propiciar um contexto de aprendizagem colaborativa com a participagao
ativa dos alunos na construg&o dos conceitos de Termologia,

c) Elaborar uma Sequéncia Didatica para a aplicagao do Método Ensino sob
Medida (EsM) associado a Instrugdo pelos Colegas (IpC) no Ensino
Conceitual de Termologia na Educagao Basica.

A proposta sera aplicada em turmas do segundo ano do ensino médio de uma
escola publica, A metodologia Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction) sera
aplicada com os fundamentos tedricos de Eric Mazur. O método consiste em uma
breve exposicao dos conceitos fisicos seguida de testes conceituais para verificagao

da aprendizagem, considerando que:

O grande potencial do IpC, sob uma Optica vygotskyana, estaria na
promocao de interagbes sociais qualificadas entre quem compartilha os
significados socialmente aceitos pela comunidade cientifica, o professor, e
os alunos, e deles entre si. (ARAUJO, MAZUR, 2013, p. 373).

Nessa pespectiva, considermos que, em uma aula expositiva mesmo que o
professor faga perguntas para estimular a participagdo dos alunos poucos acabam
interagindo. O método IpC estimula toda a sala participar da discusséo.

A aplicacao IpC prevé um estudo prévio dos alunos sobre os assuntos a

serem tratados na aula, por isso € muito comum associa-lo a outro método ativo, o
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Just-in-Time Teaching, traduzido na literatura como Ensino sob Medida (EsM), a
utilizacdo dos dois métodos combinados tem se mostrado eficiente na aprendizagem
conceitual dos estudantes (Crouch; Manzur, 2001; Lasry; Manzur; Watkins, 2008;
Oliveira, Veit, Araujo, 2015).

No EsM, o professor indica previamente o material a ser estudado para
aquela aula, o aluno, apos a leitura, responde duas ou trés perguntas conceituais
que irdo abordar o seu entendimento sobre o assunto e suas possiveis duvidas.
Assim o professor, antecipadamente, tem conhecimento das dificuldades dos alunos.

“O EsM operacionaliza o levantamento de duvidas e dificuldades dos alunos
permitindo que o professor possa de fato levar em conta o conhecimento prévio
deles na organizagao do ensino” (ARAUJO, MANZUR 2013, p. 373)

Desta forma o professor podera organizar suas exposicbes orais e
selecionar os testes conceituais centrado naquilo em que o aluno n&do aprendeu
durante a sua leitura prévia, ou nos pontos de maior dificuldade.

No IpC, ap6s uma breve exposicdo sobre o assunto, focando nos conceitos
de que os alunos mais tiveram dificuldade de entendimento, o professor langa um
teste conceitual, de multipla escolha, os alunos registram suas respostas, ap6s um
tempo estipulado pelo professor para reflexdo, que pode ser de um a dois minutos.
Se o percentual de acertos for igual ou superior a 70 %, o professor passa para o
préximo tépico, repetindo a metodologia, se o indice de acertos for entre 30 % a 70
%, o professor propde que os estudantes formem pequenos grupos para discutirem
sobre suas respostas, reforcando seus argumentos com objetivo de convencer o
colega que a sua resposta € a correta. Se o indice de acertos for de até 30 %, o
professor deve retornar o assunto explicando novamente o conceito de uma forma
diferente e langar outro teste conceitual. A utilizagdo dessa metodologia favorece a
autonomia do educando. Estimulam tomadas de decisGes individuais e coletivas,
atitudes essenciais da pratica social.

A estrutura desta dissertagcdo passa a abordar no capitulo 2 trabalhos
relacionados aos temas Ensino sob Medida e Instrugéo pelos Colegas que serviram
de embasamento para o desenvolvimento deste trabalho. No capitulo 3 é
apresentada a teoria historico-cultural de Vygotsky e um estudo das concepgdes
prévias sobre calor e temperatura que nortearam o desenvolvimento deste trabalho.
A seguir, no capitulo 4, apresentamos o material elaborado para aplicagcdo da

proposta, os relatos das aulas, o contexto da aplicacdo e os instrumentos para
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aplicacédo da proposta, o inventario de avaliacdo e o aplicativo de coleta de dados
Plickers. A discusdo dos resultados dos testes conceituais e dos pré e pds-testes

encontra-se no capitulo 5. No capitulo 6 sao feitas as consideracgdes finais.
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2.ESTUDOS ANTERIORES

O jovem vive em um mundo cada vez mais interativo e tecnolégico, mas seu
ambiente escolar ndo utiliza ferramentas tecnolégicas e tampouco proporciona a
interatividade. Mas nas ultimas décadas ocorreu uma ampla produgao e divulgagao
de trabalhos que apresentam experiéncias de novas praticas pedagogicas que
exploram o uso de novos recursos didaticos que buscam auxiliar o professor em
uma nova forma de ensinar. Em sua grande maioria essas novas praticas
pedagogicas baseiam-se em uma visdo construtivista e interacionista da educacgéao.
Dentre essas metodologias abordaremos neste capitulo o Ensino sob Medida (EsM)

e Instrucao pelos Colegas (IpC)

2.1 Just-in-Time Teaching ou Ensino sob Medida (EsM)

O Just-in-Time Teaching, traduzido na literatura como Ensino sob medida
(EsM), é um método desenvolvido pelo professor Gregor M. Novak, juntamente com
Evelyn T. Patterson, Andrew D. Gavrin e Wolfgang Christian na década de 1990
(Oliveira, 2012). O Ensino sob Medida é uma estratégia de ensino que utiliza a
tecnologia e a Web para melhorar as atitudes e o desempenho dos alunos (Gavrin,
2006).

O Junt-in-time incentiva os alunos a se prepararem previamente
para as aulas promovendo uma aprendizagem ativa. Ajuda os professores a
identificar os pontos fortes e fracos de seus alunos, também incentiva a
escrita como parte integrante da aprendizagem. (Gavrin, 2006, p. 09-
tradugao).

Para muitos professores o0 ambiente de sala de aula ideal € aquele em que os
alunos estao todos quietos prestando atengédo no que o professor fala, mas segundo
Meyers e Jones, (1993) para que o aluno tenha uma aprendizagem efetiva, ele deve
fazer algo mais do que s6 ouvir (apud BARBOSA, MOURA, 2013, p. 55). Para uma
aprendizagem ativa é preciso que o aluno seja mais do que um mero espectador, é

preciso que ele se envolva ativamente no processo.
Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o
assunto em estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando — sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem

ativa, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo
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de aprendizagem, e nao apenas como fonte Unica de informacdo e
conhecimento (BARBOSA, MOURA, 2013, p.55).

Nesta proposta vamos encontrar Oliveira, Veit e Araujo (2013) aplicaram o

EsM, em Escola Publica do Rio Grande do Sul em duas turmas, uma com 30 alunos
e outra com 15 alunos. Os autores constataram um aumento no tempo de estudo
semanal dos alunos, criando um habito de estudo frequente assim como o nivel de
confianca dos alunos na realizacao dos testes conceituais.
Garvin (2006) aplicou a metodologia em um curso introdutério de Fisica na I[UPUI
(Indiana University Purdue University Indianapolis) o uso da metodologia resultou em
uma diminuigdo de 40% no numero de evasdo do curso, também mostrou melhorar
os habitos de estudo dos alunos assim como o ganho cognitivo dos alunos
mensurados através de testes.

No EsM o professor utiliza a internet para indicar aos alunos material de
estudo (ex: Textos, videos, simulagdes, etc) para que o aluno se prepare
previamente para a aula realizando tarefas de leituras (TL), também chamadas de
tarefas de aquecimento (WarmUp), consultando o material indicado pelo professor,
(Oliveira, Veit, Araujo, 2015, Araujo, Manzur, 2013). As tarefas de leitura devem
conter questbes conceituais que n&o sejam respondidas com uma simples
transcricdo do material, mas que possibilite ao aluno uma reflexdo mais critica sobre
0 mesmo.

O objetivo dessa etapa é desenvolver autonomia e o habito do aluno de
estudar antes da aula. A comunicacado entre professor e aluno nessa fase se da
basicamente por meio eletrénico (via e-mail ou postagens em plataformas digitais,
como Moodle). A dificuldade do acesso a internet ndo é uma barreira para o uso do
EsM, o professor pode adapta-lo conforme sua realidade, como entregar o material
impresso para seus alunos (Santos, 2016). Na realizagdo do nosso trabalho
utilizamos o material impresso, pois alguns alunos relataram n&o ter acesso a
internet, eles teriam que se deslocar de suas casas e pagar pelo acesso em algum
cyber.

As respostas das tarefas de leituras € um excelente feedback para o
professor, assim ele pode ajustar suas estratégias em sala de aula as necessidades
dos alunos, procurando a melhor maneira de sanar as dificuldades manifestadas por
eles (Oliveira, 2012). No método tradicional centramos nossa atengdo no conteudo

a ser ministrado, o professor ja possui um roteiro pré-determinado e estruturado,
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com os conteudos e atividades que ira desenvolver e ele faz da mesma maneira em
todas as turmas.

Com a aplicacdo do EsM colocamos as duvidas dos alunos como ponto de
partida para estruturarmos a aula, buscando a melhor abordagem para sanar suas
dificuldades, reforcando aquilo que ficou mais obscuro para o aluno e suprimindo os
conceitos que foram compreendidos facilmente, portanto o professor tera que
adaptar suas aulas as necessidades de cada turma (Araujo, Manzur, 2013). Isso vai
exigir que o professor invista mais tempo no seu planejamento, pois cada turma
pode apresentar diferentes demandas.

As tarefas de leituras além de incentivar o engajamento do aluno e auxiliar o
professor no mapeamento das dificuldades encontradas pelos estudantes, pode ser
também um valioso instrumento para detectar as concepg¢des alternativas dos alunos
a cerca de determinado conceito. A aprendizagem dos alunos € mais efetiva quando
se leva em consideragéo o seu conhecimento prévio (MOREIRA, 2015).

Sabe-se que a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagao
entre 0 novo conhecimento € o conhecimento prévio [...].Sabe-se que o
conhecimento prévio é, isoladamente, a varidvel que mais influencia a
aprendizagem. (MOREIRA, 2015, P. 225)

Fig. 1 — Etapas do Ensino sob Medida

Fecka o lopico

Fonte: Madge Bianchi dos Santos (2016)

2.2 Peer Instruction ou Instrugao pelos Colegas (IpC)

O método Peer Instruction (traduzido na literatura por Instrugdo pelos
Colegas) foi elaborado pelo professor Eric Mazur, da universidade de Harvard
(EUA), na década de 1990, e tem se mostrado uma alternativa viavel as aulas
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tradicionais, onde o professor ocupa o papel central na exposicdo de idéias e
conceitos, os alunos apenas assistem passivos as explicagdes do professor, mesmo
apresentando duvidas, poucos tém a iniciativa de se manifestarem durante a aula.

Métodos ativos de aprendizagem tem se mostrado essenciais na modificagao
da configuragdo tradicional da sala de aula, buscando maior engajamento dos
alunos antes e durante as aulas, tornando o um agente ativo no seu processo de
ensino e aprendizagem, incentivando um maior envolvimento cognitivo do aluno no
exercicio de habilidades, como reflexao, interpretacdo, sintese e comunicagao
permitindo uma maior reflexdo critica, levando o aluno ser construtor do seu
conhecimento e possibilitando uma aprendizagem significativa. Moreira (2015, p.
219) considera que a “Aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéao
ancora-se em conceitos ou proposi¢des ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz”.

Dentre as metodologias ativas, o Peer Instruction tem alcangado resultados
relevantes na aprendizagem e no engajamento dos alunos (Muller 2017)

Apesar do IpC ter sido elaborado na década de 90, ele é pouco difundido
principalmente no ensino médio, poucas instituicbes de ensino utilizam a
metodologia. No Brasil, 0 método tem se tornado conhecido através dos trabalhos e
dissertagdes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF.

O IpC é um método de ensino centrado da aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos assuntos abordados e na interagdo dos alunos, envolvendo-os em
discussbes durante as aulas (Araujo, Manzur, 2013). Propiciando uma maior

interacao e colaboragao na aprendizagem entre os mesmos.

Ao contrario da pratica comum de fazer perguntas informais durante uma
palestra tradicional, que tipicamente envolve apenas alguns alunos, o Peer
Instruction incorpora um processo de questionamento mais estruturado que

envolve todos os alunos da turma (CROUCH, et al, 2007, p. 5-Tradugéo).
Ou seja, o método aperfeicoa o tempo em sala, resolvendo problemas
recorrentes nos métodos tradicionais, como, por exemplo, o fato do professor gastar
muito tempo em exposi¢des, o que fatalmente leva a dispersao dos alunos, pois nao
conseguimos prender sua atengcao por muito tempo, O IpC torna as aulas mais
interativas, fazendo o aluno participar das discussées, mudando sua postura passiva
durante a aula. Reservamos pouco tempo para questionamentos para que os alunos

possam sanar suas duvidas. Os alunos que ndo compreenderam os conceitos e tém
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dificuldade de se manifestarem, permanecem com suas duvidas, com o método o
aluno aprende com a ajuda dos colegas e, para muitos, € mais facil expressar suas
dificuldades para os amigos do que para o professor. Outra vantagem da aplicagéo
do IpC para o professor, é o feedback da aprendizagem do aluno durante a aula,
observando aqueles que apresentam mais dificuldades, através do rendimento nos
teste conceituais. O professor pode acompanhar a evolugdo do aluno durante a
aplicacao dos testes.

Em uma metodologia tradicional, em que o professor explica toda a matéria e
s6 no final do semestre ou bimestre é que ele aplica uma avaliacdo dos
conhecimentos adquiridos pelo aluno, € que ele vai perceber as dificuldades e as
lacunas que os estudantes apresentam, assim, o IpC permite ao professor intervir e
sanar duvidas no momento da aula, permitindo que o aluno obtenha maior éxito nos
testes finais.

Para aplicacao do IpC é necessario que o aluno faga uma leitura prévia dos
conteudos que serdo abordados na aula e para assegurar que esta etapa seja
cumprida, € comum associa-lo a outro método, Ensino sob Medida (EsM), a
combinacao dos dois métodos tem mostrado relevantes resultados na aprendizagem
dos alunos (Crouch, et al., 2001,Araujo, Manzur, 2013, Manzur, 2015, Oliveira, Veit,
Araujo, 2015).

As tarefas de leitura tém objetivo de mapear as principais dificuldades que os
alunos encontraram ao ler o material, elas servem de subsidio para o professor
preparar suas exposicdes e selecionar os seus testes conceituais. Para Mazur
(2015) a qualidade dos testes é essencial para o sucesso do IpC, eles devem:

- focar em um unico conceito,

- dispensar equacgdes para serem resolvidos,

- conter respostas de multipla escolha,

- conter uma linguagem clara e objetiva,

- possuir o grau de dificuldade adequado,

A Figura 2 demonstra o esquema de aplicacdo do método Instrugdo pelos

Colegas (IpC).
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Figura 2: Diagrama das etapas do método Peer Instruction (Instru¢do pelos Colegas).
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Fonte: Araujo, Manzur, 2013, p. 2013.
A aula com o IpC inicia-se com o professor fazendo uma exposi¢ao dialogada por 10

ou 15 minutos, em seguida ele propde uma questao conceitual, de multipla escolha,
com objetivo de estimular a reflexdo do aluno a cerca do conceito estudado, o
professor deve ler com os alunos a questdo para que nao fique duvidas sobre o
comando da questéao.

Os alunos, individualmente, votam na alternativa que julgam correta, o professor
registra as respostas. Se o indice de acertos for acima de 70 %, o professor revela a
alternativa correta e faz uma breve explanagcdo e passa para o proximo tépico,
repetindo a sequéncia. Agora se o percentual for entre 30% e 70 %, o professor
solicita que os alunos formem pequenos grupos e discutam sobre suas escolhas,
utilizando argumentos para convencer seus colegas de sua resposta, “Cria-se com
isso, entre os alunos, um ambiente de amplo debate e discussdes a respeito dos
conceitos fisicos presentes na questdo analisada.” (OLIVEIRA, VEIT e ARAUJO,
2015, p.183).

Pesquisas demonstram que os alunos que acertaram a questdo conduzem os
alunos que erraram a resposta correta. O professor deve dispor de 3 a 5 minutos
para esta etapa da discussido. Apds o debate os alunos votam novamente, pode-se
usar a mesma questao ou um novo teste que aborde 0 mesmo conceito. Se o indice
de acertos for inferior a 30 %, o professor deve explicar novamente de uma forma

diferente e iniciar novamente a sequéncia.
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2.3 Combinagao dos métodos Ensino sob Medida e Instrugao pelos Colegas

A aplicacéo do IpC desde do inicio exigia que o aluno tomasse contato com
o conteudo da aula previamente, por isso professor Mazur indicava secdes do livro
ou notas de aulas para que os alunos estudassem antes dos encontros presenciais.
Para garantir que os alunos lessem o material antes da aula, ele aplicava um
quizzes, testes conceituais, depois essas tarefas de leitura foram substituidas pelo
Ensino sob Medida (MULLER, 2017).

Portanto um ponto chave é conseguir que os estudantes fagam
parte do trabalho antes da aula expositiva. Para assegurar que fagam suas
tarefas de leitura antes da aula, implementei o Just-in-time teaching, uma
técnica muito efetiva que complementa o Peer Instruction [...] (MAZUR, 2015,
p. 24)

Se os alunos estudam previamente, os assuntos poderao contribuir melhor
nas discussdes, usardo argumentos mais consistentes, e desta forma, o debate
ganha em qualidade. Trabalhos recentes demonstram que a combinagdo dos dois
métodos é eficaz na aprendizagem dos alunos e potencializa o uso do IpC (Muller,
2013; Oliveira; Veit; ARAUJO, 2015).

Oliveira (2012) aplicou os métodos combinados em uma escola publica do
Rio Grande do Sul em uma turma do Curso Técnico Integrado em Quimica com
trinta alunos. A aplicagdo ocorreu em doze encontros. O autor analisou o ganho de
aprendizagem e a receptividade dos alunos em relagdo aos métodos obtendo
resultados positivos para ambos os critérios.

Santos (2016) agregou os métodos IpC e EsM a uma sequéncia de ensino
abordando Topicos de Ondulatéria em duas turmas de segundo ano do ensino
meédio de uma escola da rede privada de Santa Catarina, a aplicagdo ocorreu em
nove aulas utilizando o aplicativo Plickers como sistema de votagédo. Os resultados
mostraram que ocorreu aprendizagem e uma boa receptividade dos alunos a nova
metodologia.

Diniz (2015) utilizou o IpC em uma turma de primeiro ano do ensino médio,
com 28 alunos, para o ensino de tdépicos de Mecénica. Diniz comparou o0s
resultados obtidos no teste FCI (Force Concept Inventary), questionario com 30
questdes de multipla escolha, aplicado como pré e pos teste. As turmas onde o IpC

foi aplicado mostraram um ganho Hake de 0,10 enquanto as turmas de controle o

' teste de multipla escolha que avalia a compreensao dos alunos sobre os conceitos fundamentais da
mecanica newtoniana. (MAZUR, 2015)
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indice foi de 0,02 e 0,03 demonstrando a eficiéncia do método em relagdo ao
meétodo tradicional.

A aplicagao do EsM juntamente com o IpC possibilta ao professor conhecer
as concepgbes prévias dos alunos, direcionando o seu planejamento para as
exposicoes orais e a escolha dos testes conceituais (Araujo, Mazur, 2013). Portanto
o EsM desempenha duas fungbes dentro da estratégia de ensino. Primeiro faz o
aluno interagir com o material de estudo previamente, assim ele se prepara para os
debates em sala, em segundo, fornece ao professor o feedback possibilitando a ele

identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Figura 3— Diagrama da combinagao dos métodos EsM e IpC
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Fonte: Araujo e Mazur, 2013, p. 374

Araujo e Mazur (2013) propdem a seguinte estrutura para combinagdo dos
métodos:

1° momento: o professor elabora a tarefa de Leitura (TL) e em seguida envia
aos alunos.

2° momento: os alunos Iéem o material indicado pelo professor e respondem
as tarefas de leitura e enviam as respostas para o professor.

3° momento: o professor analisa as respostas das TL e prepara sua
exposicao oral e escolhe os testes conceituais.

4° momento: No encontro presencial (durante a aula) o professor faz uma

breve exposi¢ao sobre um topico (5 a 15 minutos).
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5° momento: o professor langa um teste conceitual, é importante que o
professor leia em voz alta o enunciado para que os alunos nao tenham duvida sobre
0 comando.

6° momento: os alunos, individualmente, analisam a questdo e escolhem a
alternativa que julgam correta (1 a 2 minutos).

7°momento: o professor registra as respostas dos alunos. Para o registro
das respostas pode ser usado varios recursos. Os alunos podem simplesmente
levantar as maos. Esse método € mais demorado para que o professor registre as
repostas e também permite que os alunos vejam como seus colegas votam e o
aluno que nao esteja seguro de sua resposta pode ser influenciado a votar na
mesma alternativa do aluno que ele julga saber mais.

Outro recurso bastante usado sao os cartées ou flashcards (Oliveira, 2012,
Santos, 2016). Pode-se usar também dispositivos eletronicos de radio frequencia
que se comunicam com o computador do professor, chamados clikers. O método de
votacdo nédo interfere significativamente no ganho cognitivo dos alunos (Lasry,
2008). Recentemente o aplicativo Plickers foi criado como ferramenta para fazer a

leitura 6tica de cartdes codificados.

(@ (b)

Figura 4: (a) exemplo de um cartao resposta (flascard), (b) votacdo utilizando flascard — fonte:
Oliveira, 2012.

(a) (b)
Figura 5: (a) receptores sem fio clikers - Fonte: http://www.flickr.com/photos/unav/; (b) cartdes
codificados do aplicativo Plickers - Fonte: https://www.plickers.com/cards.
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Figura 6 : votagao usando o aplicativo Plickers - Fonte: Autora

Ainda nessa etapa o professor analisa os indices de acertos e se o percentual
for menor que 30 %, o professor retorna ao 4 ° momento e revisita o topico, usando
uma abordagem diferente e logo em seguida ele langa um teste conceitual ( 5°
momento), podendo repetir a questao ou optar por outro teste que aborde o0 mesmo
conceito. Se o indice de acertos for entre 30% e 70% o professor segue para o 8°
momento e se o percentual de respostas corretas for 70% ou mais, ele segue para
11° momento.

8° momento: sem revelar a alternativa correta o professor solicita que os
alunos formem pequenos grupos (de 2 a 4 alunos) para discutirem sobre suas
respostas, tentando convencer seus pares. E importante que os amigos escolham
colegas que votaram em alternativas diferentes.

9° momento: os alunos, apoés a discussao, votam novamente.

10° momento: o professor registra novamente as respostas.

11° momento: o professor revela a alternativa correta e faz uma breve

exposicao. Analisando cada item das alternativas.
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3.REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo abordaremos a Teoria de aprendizagem histérico-cultural de
Vygotsky, que orientou o desenvolvimento deste trabalho e um estudo sobre as

concepcdes prévias sobre os conceitos de calor e temperatura.

3.1 Concepgoes alternativas sobre calor e temperatura

Ao longo de décadas varios trabalhos em pesquisa no ensino de Fisica tem
buscado identificar as concepgdes prévias dos alunos e como elas interferem na sua
aprendizagem. Estas idéias prévias sdo construidas a partir do senso comum,
baseadas na interagdo do individuo com os fenbmenos que ele observa e vivencia
no seu cotidiano. “Estas concepgdes continuam sendo uma das importantes causas
das dificuldades apresentadas pelos alunos na aquisicado do conhecimento cientifico”
(KOHNLEM, PEDUZZI, 2002).

Segundo Mortimer (2006), o aluno aprende a partir do que ele ja sabe, entao
identificar suas idéias prévias € fundamental para sua aprendizagem. Entdo se o
objetivo € que os alunos abandonem ou modifiquem suas concepgdes alternativas, o
professor deve pensar em estratégias que possibilitem o aluno refletir criticamente
sobre elas, ou seja, o professor deve confronta-las. Criar um ambiente de ensino
colaborativo em que o aluno atue ativamente é essencial para conseguir esse
objetivo, pois o ensino tradicional tem se mostrado pouco eficiente nesse propésito.

E ledo engano pensar que longas exposicdes sobre os conceitos
cientificamente corretos e exaustivas resolugcbes de problemas fardo os alunos
substituir suas concepcodes alternativas pelas cientificamente corretas. De acordo

com Villani:

[...] ndo é produtivo ignorar a bagagem cultural do aluno e todo o conjunto
de nogdes espontaneas que ele carrega ao se deparar com o ensino formal
na escola. Se nao cuidar adequadamente da Fisica espontanea dos alunos
sobrara duas estruturas superpostas, entre as quais os alunos escolherao
uma dependendo do contexto; em geral quando o problema envolver muitos
elementos formais usardo a aprendizagem formal; quando o problema
envolver elementos do dia-a-dia e com caracteristicas bem figurativas ou
capazes de estimular a percepgao, usardo o esquema espontaneo.(VILLANI
et. al., 1982, p. 125-150).
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Tratando especificamente das concepg¢des de calor e temperatura, dois
pesquisadores Australianos Shelley Yeo e Marjan Zadnik, da Universidade de Curtin,
desenvolveram uma inventario com 26 questées, de multipla escolha, para avaliar as
concepgdes e crengas dos alunos sobre os conceitos térmicos (Yeo, Zadnick, 2001,
Louzada, 2012).

O instrumento foi aplicado a 478 estudantes australianos, em quatro anos
consecutivos, com faixa etaria de 15 a 18, em nove instituicdes diferentes. Com base
nos resultados, os autores classificaram as concepcdes dos alunos em quatro eixos:
(A) calor, (B) temperatura, (C) transferéncia de calor e mudanga de temperatura, (D)
propriedade térmicas dos materiais (Louzada, 2012). As questdes do inventario
retratam situagdes do dia-a-dia e apresenta em suas alternativas concepcdes
alternativas dos estudantes, encontradas na literatura. A tabela abaixo apresenta as

concepgoes prévias mais comuns relacionadas aos eixos (A), (B), (C), e (D).

Quadro 1 — concepg¢des dos alunos relacionadas as questées do inventario

Concepcgodes alternativas Numeros de
perguntas

A: concepgoes de calor dos alunos

Calor é uma substancia. 10, 22

Calor nao é energia. 22

Calor e frio sdo diferentes. 10, 13, 18, 23, 24

Calor e temperatura sdo a mesma coisa. 15, 18

O calor é proporcional a temperatura. 7,11e 15

O calor ndo é um conceito mensuravel. 7

B: Concepgoes de temperatura dos estudantes

Temperatura é a "intensidade" do calor. 15

A pele ou o toque podem determinar a temperatura 16

Percepcodes de quente e frio ndo estdo relacionadas a 10, 18, 21, 22

transferéncia de energia. -

Quando a temperatura de ebulicdo permanece constante, 5

algo esta “errado”.

O ponto de ebulicdo é a temperatura maxima que uma 19

substancia pode atingir.

Um corpo frio ndo contém calor. 7,10, 11, 22, 26

A temperatura de um objeto depende do seu tamanho. 1,9, 14

Nao ha limite para a temperatura mais baixa. 25

C: Concepgoes dos estudantes sobre transferéncia

de calor e mudancga de temperatura.

O aquecimento sempre resulta em um aumento na 3,4,5

temperatura.

O calor s6 se desloca para cima. 20

O calor aumenta. 20
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Calor e fluxo frio como liquidos. 10, 13
A temperatura pode ser transferida 7,13
Objetos de diferentes temperaturas que estdo em contato 1,2,3,6,9, 10, 17, 24

um com o outro, ou em contato com o ar a diferentes
temperaturas, ndo necessariamente atingiram para a mesma
temperatura. (Equilibrio térmico ndo € um conceito).

Objetos quentes naturalmente resfriam, objetos frios 3,13
naturalmente aquecem
O calor flui mais lentamente pelos condutores, fazendo com 25
gue parecam quentes.
A teoria cinética nao explica realmente a transferéncia de 18, 20, 21
calor. (Explicagdes séo recitadas, mas ndo acreditadas).

D: Concepgoes de estudantes sobre “propriedades
térmicas” de materiais.

Temperatura € uma propriedade de um determinado material | 9, 14, 16, 24
ou objeto.

O metal tem a capacidade de atrair, reter, intensificar ou 9, 14, 16, 20
absorver calor e frio.

Objetos que se aquecem rapidamente nao se tornam 25
facilmente frios.

Materiais diferentes contém a mesma quantidade de calor. 11

O ponto de ebulicdo da agua é sempre 100 ° C. 4,8,19
O gelo esta a 0 ° C e/ou ndo pode mudar a temperatura. 1

A agua nao pode estar a 0 ° C. (a agua é sempre liquida). 2,11

O vapor é superior a 100 ° C. 6, 19
Materiais como 1a tém a capacidade de aquecer as coisas. 17, 23
Alguns materiais sao dificeis de aquecer: sao mais 26

resistentes ao aquecimento.
Bolhas significa fervura.

As bolhas em agua fervente contém “ar”, “oxigénio” ou 12
“nada’.

Fonte: Louzada, 2012, p. 43

O inventario criado pelos pesquisadores pode ser utilizado com o objetivo de
fazer um levantamento das concepgdes prévias dos alunos para orientar as
estratégias de ensino do professor e também como instrumento de avaliagdo para
medir o ganho cognitivo, servindo com pré-teste e pds-teste (Louzada, 2012). Em
nosso trabalho ele foi utilizado na segunda opg¢éo, para avaliarmos a eficacia das
metodologias, Instrugdo pelos Colegas e Ensino sob Medida, na mudanga das

concepcdes prévias dos alunos.
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3.2 A teoria histérico-cultural de Vygotsky

A teoria histérico-cultural desenvolvida por Lev Vygotsky defende que o
individuo é um ser social e sua aprendizagem se da através das interagdes sociais.
Segundo Moreira (2015), o desenvolvimento cognitivo decorre do contexto social e
cultural que a crianga esta inserida. Em casa ou no ambiente escolar, o seu
desenvolvimento cognitivo acontece através da interagdo com individuos mais
experientes, a crianga observa e interage, criando sua prépria idéia e internalizando
isso. Assim, uma crianga nunca sabera para que serve um copo se um adulto néo
ensinar para que serve, a simples interagdo dela com o objeto ndo garante a
aprendizagem. E preciso que ela seja ensinada a usar o copo ou veja alguém
usando, dessa forma ela passa reproduzir o ato e internalizar essa acao.

Entdo é através da mediacdo que ocorre a converséo das relagdes sociais em
processos mentais superiores (linguagem, pensamento e comportamento)
(Moreira,2015). “Mediagdo em termos genéricos é o processo de intervengdo de um
elemento intermediario numa relagao; a relagao deixa, entdo, de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento” (OLIVEIRA, 2002, p. 26).

A mediagdo € o principal aporte da teoria do construtivismo de Vygotsky.
Segundo Moreira (2015), a mediagdo ocorre quando os individuos compartilham

instrumentos e signos.
Um instrumento € algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo é algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos:
1) indicadores: sdo aqueles que tém uma relagdo de causa e efeito com
aquilo que significam (e. g., fumaga indica fogo, porque é causada por fogo);
2) icOnicos: s&o imagens ou desenhos daquilo que significam; 3) simbdlicos:
sdo os que tém uma relagcdo abstrata com o que significam, sdo signos
linguisticos 0os numeros sdo signos matematicos; a linguagem, falada e

escrita, e a matematica sao sistemas de signos. (MOREIRA, 2015, p. 109).

Todo conhecimento adquirido e acumulado pelo homem ao longo da sua
histéria é transmitido para as gerag¢des futuras através dos instrumentos e signos
construidos pela sociedade.

O homem hoje nao constréi casas como construia na idade média, o
passaro conhecido popularmente como Jodo de Barro constrdi sua casa como
sempre fez, a habilidade que ele possui de construir sua casa ndo se modifica. O

gue queremos dizer com isso é que o0 homem aprende com a geragao que convive e



34

no momento em que vive. Os instrumentos e os signos se modificam conforme a
época e a cultura em que o individuo esta inserido.

“A combinagdo do uso de instrumentos e signos € caracteristica apenas do
ser humano e permite o desenvolvimento de fungdes mentais ou processos
psicoldgicos superiores” (MOREIRA, 2015, p.109).

Na teoria de Vygotsky o desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade
€ resultado da aprendizagem. As caracteristicas biolégicas s&o importantes, mas
nao sao suficientes para desenvolver aptiddoes e habilidades que o ser humano
necessita para atuar sobre o seu meio, sdo as relagdes sociais que constituem a
condigdo essencial para seu desenvolvimento. Assim a aprendizagem antecede o
desenvolvimento do individuo (Carrara, 2004).

Vygotsky distingue dois niveis de desenvolvimento:

1-  Zona de desenvolvimento real: refere-se as etapas ja alcangadas pelo
individuo, aquilo que ele ja consegue realizar sem ajuda de ninguém, o que permite
que ele solucione problemas de forma independente.

2-  Zona de desenvolvimento potencial: € a capacidade que o individuo
tem de realizar tarefas, desde que seja motivado ou ajudado por companheiros mais
capazes e experientes.

A aprendizagem ndo € um ato solitario, € uma experiéncia social que ocorre
na regiao que Vygostky chama de zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que
seria a distancia existente entre aquilo que o sujeito ja sabe e pode fazer sozinho,
seu conhecimento real, e aquilo que o sujeito € capaz de realizar com ajuda de outra
pessoa, seu conhecimento potencial (Moreira, 2015)

Segundo Riviere (1987, p. 96, apud MOREIRA, 2015, p. 114): “a
aprendizagem se converte em condigdo para o desenvolvimento de fungdes mentais
superiores, desde que se situe na zona de desenvolvimento proximal do sujeito,
definida como a diferenga entre o que ele € capaz de fazer por si s6 e 0 que ele
pode fazer com ajuda de outros.”

Entao, nessa perspectiva, é necessario que a sala de aula seja um ambiente
colaborativo, o professor pode e deve estimular a participagao ativa, a cooperacao e
a troca de idéias entre os alunos e assim, 0s que ja conseguiram compreender 0s
significados compartilhados durante a aula podem ajudar aqueles que ainda né&o

conseguiram. Entdo o professor deve estimular trabalhos em grupo ou usar
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metodologias que promovam a interacdo entre os alunos, para que eles
compartilhem e expressem suas idéias.

IpC é uma metodologia para envolver os alunos durante as aulas através de
testes conceituais, procurando envolver todos os alunos nas discussoes. Ao
debaterem sobre suas idéias os estudantes estdo compartilhando significados,
aqueles que estdo mais adiantados podem ajudar os que ainda ndo compreenderam
0Ss conceitos.

Portanto, entendemos que a metodologia de Manzur esta totalmente
apoiada sobre a teoria de Vygostky, utilizando da mediagdo para promover a
aprendizagem. No método IpC o professor e os alunos assumem o papel de
mediadores da aprendizagem.

O ensino sob medida atuaria como uma metodologia que auxilia o professor
a detectar os conhecimentos que fazem parte da zona de desenvolvimento real dos
alunos, através das respostas as tarefas de leitura, ou seja, identificar aquilo que ele
ja sabe. Dessa forma o professor pode organizar os alunos em grupos, alternando
aqueles que estdo mais adiantados com os que estdo mais atrasados para que

ocorra a colaboracao entre eles.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo descrevemos o contexto da aplicacao da proposta, assim como uma

descrigao das aulas e dos materiais utilizados e necessarios para aplicagéo do IpC

4.1 Escola de aplicagao

A aplicagdo da proposta do produto educacional apresentado nesta pesquisa foi
realizada em uma escola estadual de ensino fundamental e médio da rede publica,
fundada em 02 de Margo em 1953 por uma congregagao religiosa. A escola
funcionava inicialmente em sistema de internato para mogas. Em 14 de marco de
1959 mudou-se para o prédio no qual funciona atualmente, e passou a aceitar
alunas externas. Neste mesmo ano se firma um convénio com a Secretaria de
Educagéo do Estado (SEDUC).

Nos anos de 2010-1012, a escola passou por um processo de transicdo de escola
conveniada, mantida por uma congregacao religiosa conjuntamente com o Governo,
para uma escola publica mantida exclusivamente pelo Estado. Devido a este
processo, a escola ficou muitos anos sem reforma ou reparos em sua estrutura
fisica, 0 que ocasionou uma deterioracédo e precariedade em suas instalagées, com
salas de aulas sem portas, sem refrigeracao, algumas salas de aulas sao separadas
de outras por paredes de madeira. A escola ndo possui laboratérios de Ciéncias e
Informatica. Possui apenas trés retroprojetores (data-show) para uso dos
professores. A escola oferece ensino fundamental e médio funcionando em dois
turnos, manha e tarde, com 1198 alunos. Atualmente a escola passa por uma
reforma para refrigeracdo das salas e adequagao de espagos para o funcionamento
de um laborat6rio multidisciplinar (Fisica, Quimica e Biologia).

4.2 Aplicagao da proposta

A proposta foi aplicada em uma turma do 2° do ensino médio, do turno da
manha, com 44 alunos, sendo 23 do sexo feminino e 21 do sexo masculino, com
faixa etaria entre 14 e 17 anos. As turmas do ensino médio possuem trés aulas

semanais de Fisica, com duragdo de 45 minutos. Na turma na qual a proposta foi
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aplicada, as aulas ocorriam na segunda feira, duas aulas geminadas, e na terca
feira, uma aula.

Para verificar as concepgbes prévias e posterior comparagdo de ganhos
cognitivos em relagao a aprendizagem dos alunos antes e depois de ministrar os
conteudos, utilizando a metodologia IpC, decidimos aplicar o inventario sobre
conceitos térmicos idealizados por dois professores australianos, Yeo e
Zadnik, como pré-teste e pos-teste.

O meu objetivo em utilizar uma metodologias ativa como o IpC é auxiliar
alunos na superagao de suas dificuldades , promovendo uma aprendizagem mais
significativa, possibilitando assim uma mudanga conceitual dos conceitos errbneos
para cientificamente corretos, tornando as aulas mais dindmicas e os alunos mais
ativos em seu processo de ensino e aprendizagem. Entdo organizei o material em
atividades de tarefas de Leitura, aulas expositivas dialogadas usando IPC, e
demonstracdes praticas e listas de exercicios numeéricos.

Abordamos os seguintes conteudos:

- Temperatura, calor e equilibrio térmico.

- Calor especifico e calor sensivel.

- Transferéncia de Calor: condugdo, conveccéo e irradiacio.

Quadro 2 — Planejamento das aulas

Encontros Conteudo Estrutura da Atividade
12 Aula (90 Pré-teste e Apresentacdo oral das metodologias
minutos) Apresentagao que serdo aplicadas nas aulas.
das e Aplicagao do pré-teste.
metodologias.
22 Aula (45 Calor, ¢ Atividade de leitura TL1.
minutos) Temperatura e
equilibrio
térmico.
32 Aula (45 Calor, ¢ Realizagao de experimento -
minutos) Temperaturae | experiéncia das bacias: sensacao
equilibrio térmica e temperatura - sobre sensagdes
térmico. térmicas observando a relagdo que os

alunos fazem com os conceitos de
temperatura e calor.

e Aula dialogada sobre os conceitos:
calor, temperatura, energia interna e
equilibrio térmico;

e Aplicagdo de testes conceituais
usando IpC.
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Calorimetria:
calor especifico
e calor sensivel.

e Atividade de leitura TL2

52 Aula (90 Calorimetria: e Exibicdo do video: calor especifico —
minutos) calor especifico | Prof.Flavio-
e calor sensivel. | https://www.youtube.com/watch?v=J5fst
-917n8
e Experimento dos balbes;
e Aula dialogada sobre os conceitos de
capacidade térmica, calor especifico e
calor sensivel.
e Aplicacdo de testes conceituais
utilizando IpC.
62 aula (45 Propagagcéo de |e Atividade de Leitura TL3
minutos) calor:
conducao,
convecgao e
radiacao.
7% aula (90 Propagacéo de |e Atividade experimental para
minutos) calor () —|demonstragdo da propagagdo por
condugao; conducgao.
condutores e |e Aula dialogada sobre condugdo
isolantes. térmica, condutores e isolantes.
e Aplicagdo de testes conceituais
utilizando o IpC.
82 aula (45 Propagagéo de |e Atividade experimental;
minutos) calor (ll) —|e Aula dialogada sobre os processos de
convecgao € | convecgao e irradiacao;
Irradiagao. e Aplicacdo dos testes
conceituaisutilizandolpC.
9%aula (90 Calorimetria: e Resolugdo de problemas numéricos;
minutos) Capacidade
térmica, calor

especifico e
calor sensivel.

4.3 Material utilizado

38

Os materiais utilizados sao: tarefas de leitura, incluindo textos de apoio, testes

conceituais e os problemas numéricos, cartdes do aplicativo Plickers, celular e

datashow.
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4.3.1 Tarefas de leituras (TL)

As tarefas de leituras (Anexo A) sdo compostas de textos adaptados dos
livros GREF e Fisica Conceitual e questdes que abordam conceitos apresentados no
texto e sobre as dificuldades de compreensao que os alunos encontraram ao ler o
texto.

As tarefas de leitura foram impressas e realizadas em sala de aula,
escolhemos este procedimento para que houvesse um melhor controle sobre as
respostas dos alunos e para que eles se familiarizassem com a metodologia. O
objetivo das tarefas de leitura e fazer com que o aluno tenha um contato prévio com
o conteudo que sera trabalhado durante a aula e assim possa participar mais
ativamente e contribuir nas discussdes durante os testes conceituais. Optamos pelas
tarefas de leituras impressas devido a dificuldade dos alunos de acesso a internet.

A primeira tarefa de leitura aborda os conceitos de calor, temperatura,
equilibrio térmico e energia interna. A segunda tarefa trata dos conceitos de calor
especifico, calor sensivel e capacidade térmica e a terceira tarefa de leitura

apresenta os tipos de propagacéao de calor: condugdo, convecgao e radiagao.

4.3.2 Testes Conceituais (TC)

Segundo Mazur (20015), os testes conceituais (Anexo B) abordam os
conceitos fundamentais para compreensao dos alunos acerca de determinado
fendmeno, e estimular a aprendizagem através da interagdo dos alunos. Os testes
conceituais segundo Mazur (2015) devem:

- focar em um unico conceito,

- apresentar respostas de multiplas escolhas,

- serem redigidos de forma ndo ambigua,

- ndo depender de equacdes para resolver,

- ndo devem ser faceis demais, nem dificeis demais,

Os testes conceituais foram selecionados de vestibulares e retirados da
literatura existente (livros de fisica, sites especializados e etc). Para cada aula foram
selecionados dez testes, mas aplicamos apenas cinco testes por aula. Apesar do
tempo previsto para as aulas em que os testes foram realizados tivessem 90

minutos, essas aulas eram realizadas no auditério, 0 que passava a ser necessario
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deslocar os alunos, montar o equipamento e arrumar as cadeiras para organizar os
alunos. Isso demandava gasto de tempo das aulas. Escolhemos os testes de acordo
com as dificuldades apresentadas pelos alunos nas tarefas de leitura.

Com esta explanacdao queremos destacar a importancia para o fato de o
professor ter testes extras e mais de um teste que aborde o mesmo conceito, caso o
professor precise reforcar os conceitos que os alunos ainda apresentam dificuldades
de compressao, mesmo depois das discussodes. Inicialmente, o professor deve ler os
testes de forma clara para que o aluno ndo tenha duvida sobre o comando da
questdo. Deve também orientar aos alunos que nao conversem sobre as questdes
na primeira votagao. Esta tarefa pode ser dificil de controlar em uma turma grande,
pois, € comum que o0s alunos queriam comentar suas respostas com os colegas no
intuito de ajuda-los. Eles devem ser convencidos que o momento da troca de
informagdes vai acontecer em outra etapa da atividade.

Foram selecionados 32 testes no total, sendo que do teste 1 a 10
abordam os conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico, de 11 a 18 tratam
dos conceitos de calor especcifico, capacidade térmica e calor sensivel, das
questdes 19 a 25 tratam da conducao térmica, condutores e isolantes e de 26 a 32
sobre convecgao, radiacdo e situagcbes envolvendo os trés processos de

propagacao.

4.3.3 Listas de problemas numéricos

Reservamos uma aula para resolucdo de problemas numeéricos. Foram
selecionados dez problemas, divididos em trés blocos: o primeiro com quatro
questdes e 0 segundo e o terceiro cada um com trés questdes (Anexo C).

Os alunos foram divididos em dupla para realizar a tarefa, ainda seguindo a
ideia de Vygotsky que a aprendizagem se da pela interagdo social, os alunos se
ajudaram mutuamente na realizagao da tarefa. Cada dupla recebeu o primeiro bloco
de questdes e somente quando acertava todas as questdbes do bloco, eles
passavam para o segundo bloco e da mesma forma para o terceiro. Os alunos
podiam refazer as questdes quantas vezes fossem necessarias para acertar, assim
como tirar suas duvidas com o professor. Neste processo vale destacar a
importancia do professor circular pela sala visando uma continua orientagdo dos

alunos.



41

4.3.4 Questionario de avaliagao

Os alunos avaliaram as metodologias aplicadas através de um questionario
(Anexo D), onde eles registraram suas opinides sobre os testes conceituais, as
tarefas de leitura, as atividades experimentais e expressaram suas opinides se
essas metodologias os ajudaram a compreenderem melhor os conteudos

trabalhados.

4.4 Instrumentos de Coleta de Dados - O Aplicativo Plickers

Para registrar as respostas aos testes conceituais utilizamos o aplicativo
Plickers. O aplicativo plickers € uma ferramenta disponivel gratuitamente na internet
e pode ser usada em aparelhos celulares com sistemas operacionais Android e 10S.
O uso do aplicativo permitira ao professor obter uma estatistica das respostas dos
seus alunos de maneira rapida, ele sabera quantos acertaram ou erraram a questao
e quem acertou e errou, o professor podera acompanhar o rendimento individual de
cada aluno.

Os alunos precisam apenas expor o cartdo de votacdo em uma posi¢cao
especifica que estara sendo associado a alternativa, posicionando o cartdo de forma
que a letra (A, B, C ou D) que indica a alternativa escolhida fique voltada para cima e
o professor faz a leitura do cartdo usando a camera do celular. Os cartdes sao
individuais, de formatos diferenciados e numerados, assim o professor pode associar
cada cartdo pelo numero da chamada do aluno, assim o numero 1 da chamada

recebera o cartao 1.

Figura 7: cartdes do aplicativo Plickers

Fonte: Adaptado de assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards <aceso em 03 dez. 2018>
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Para se cadastrar precisamos acessar o site www.plickers.com e s6 depois

utilizamos o aplicativo no smartphone para aplicar as questdes na sala de aula. Para

criar a conta precisamos inserir nome, sobrenome ou e-mail e senha figuras 8 e 9.

Figura 8- pagina inicial do aplicativo Plickers

Signin Get Started 3

= 1 Formative assessment
has never been faster.

-

What's the heaviest
planet in our Selar
System?

Plickers is the free card actnity your students will love.

Jain millionz and play in your next leszon.

Fonte: https://get.plickers.com. Acesso em: 20 Fev. 2019.

Figura 9 — area de cadastro

plickers

G Continue with Google

or sign in with email and password

Signin

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019.

Depois de se cadastrar, o usuario podera criar as pastas associadas as
turmas, inserindo o nome dos alunos na area do usuario (Figura — 10), e encontrar a
funcdo para cadastrar as turmas e os alunos (Make a class and dadd some

students), gerar os cartdes (Get the cards) e adicionar as questbes (add some
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questions). As questbes ficam registradas na area Your Library, podendo ser
editadas a qualquer momento.

Embora as fung¢des do aplicativo Plickers estejam no idioma inglés, sua
manipulacido é simples. A coleta das votagdes através do dispositivo plickes
independe de conexao via internet e somente o professor precisa usar o celular. O
desempenho dos alunos é armazenado na propria conta de usuario do professor,
podendo ser acessado através da funcao reports, presente na area de trabalho do
usuario. De posse dos resultados dos testes conceituais, o professor tera condi¢des
de medir o aprendizado da turma a respeito de topicos especificos dos assuntos
expostos por meio dos testes conceituais.

Figura 10: Area do usuario do aplicativo Plickers

Now Playing Search Library T Azevedo Whats New Help ~

Ihe app scans student responses. Uownload and
sign-in on iPhane, iPad, or Android now.

[ New Set
Add some questions to ask

& Recent ﬁ' Your Libr.ary Create your first Set »

@ Your Library Wiite some quick questions to deliver in your
a Plickers lesson.
Reports
B8 Scoreshest.. Filter Make a class and add some students
Create a Class »

Classes NAME MOIL Grab a spreadsheet or list of your students'
P e names and this'll take 30 seconds tops.

ema Class
@ il Get the cards

ew Class

Daownload » Buy on Amazon » I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazan.

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019

Figura 11- Area YourLibray, onde ficam armazenadas as questdes.

Now Playing Search Library C Azevedo Whats New Help ~
[ Mew Set
& Recent -— =
- i Your Library
@ Your Library
B Reports
B2 Scoresheet... Filter A NewSet [
Classss NAME MODIFIED
@ 2A-manha 1 Untitled Set
@ 2B-manha
TC9.1
& New Class
TCe
no B el e s o B o m O E - 98 B ° N £ A g

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019.
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As estatisticas geradas pelos resultados que ficam armazenadas na area
Reports possibilitam o professor identificar as dificuldades dos alunos e orientar nas
estratégias de ensino que devem ser adotadas para melhor a aprendizagem dos
alunos. E importante que os resultados ndo sejam usados somente como critérios de

avaliagao dos alunos, mas como estimulo para sua participacao ativa no processo.
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5.RELATO DAS AULAS

Este capitulo destina-se a apresentar o processo desenvolvido na sequéncias das
aulas, conforme planejado (quadro 2) apresentando o relato dos alunos, mantendo

no anonimato a identidade dos mesmos.

5.1 Primeira aula

Na primeira aula apresentei as metodologias EsM e IpC para os alunos e os
informei que eles estavam fazendo parte de uma pesquisa de ensino para o
desenvolvimento da minha dissertacdo mestrado. Ainda nesta aula apliquei o teste
inicial com o objetivo de identificar as concepgdes prévias dos alunos sobre os
conceitos de calor e temperatura. Informei-os que o teste nao era avaliativo, mas
ressaltei a importancia de suas respostas tanto para a pesquisa como para uma

posterior avaliagdo da aprendizagem.

5.2 Segunda aula

Realizamos a primeira tarefa de Leitura, estavam presentes 36 alunos. Os
alunos, individualmente, leram o texto TL1 e responderam as questdes. Inicialmente
eles demonstraram preocupacdo em serem penalizados ao fornecer respostas
erradas, entdo os informei que o objetivo da atividade ndo era esse, mas perceber
se eles tinham compreendido as informacdes do texto e descobrir suas principais
dificuldades no entendimento durante a leitura. Abaixo, colocamos as questdes e
algumas respostas dadas pelos alunos.

TL1.1 -Ap0s a leitura do texto (1), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa(s).

e Aluno A6: “Sim, A parte em que fala sobre as energias das moléculas, em que
algumas situagbes ela ganhava energia e em outras ela perdia”

e Aluno A19: “Sim, as moléculas diferem uma das outras, pois podem ser
constituidas por um ou mais atomos iguais ou diferentes”

e Aluno A25: “O texto é claro em suas explicagbes a respeito da troca de
energia que ocorre com corpos de temperaturas diferentes, ndo deixando
nenhuma duvida ao leitor quanto ao assunto”
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A maioria dos alunos declarou ndo apresentar duvidas sobre a leitura, mas
apesar disso observamos varios erros conceituais em suas respostas nas das
atividades TL1.2 e TL1.3 As duvidas mais frequentes estavam relacionadas ao tipo

de energias associadas as moléculas.

TL1.2-Vocé coloca uma pedra de gelo em um copo com agua na temperatura

ambiente (30°C), como vocé explica a diminuigdo de temperatura da agua?

e Aluno A30: “Por causa da temperatura baixa do gelo cede e a agua recebe
essa temperatura.”

e Aluno A18: “O calor da agua com temperatura ambiente passa para pedra
de gelo, ou seja, a pedra derrete com o calor e a agua esfria com a falta
do calor”

e Aluno A22: “Porque o gelo vai dar o calor dele e a agua vai receber e 0
gelo derrete e a agua fica gelada pois ficou com o frio do gelo”

e Aluno A7: “Ha uma transferéncia de energia (calor), o calor passa
espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura, nesse caso da agua para o gelo”

TL1.3- Segundo o que vocé aprendeu sobre o conceito de calor, analise e comente

as frases abaixo e classifique-as em correta ou incorreta.

a- O calor é a energia contida nos corpos quentes.

b- Uma sopa quente esfria com o tempo, pois fornece calor para o
ambiente.

c- O frio € uma forma de energia que atua no sentido contrario do
calor.

d- Apenas a diferengca de temperatura provoca a transferéncia de
calor entre os corpos.

e- Devemos manter a porta da geladeira fechada para ndo deixar o
frio sair.

e Aluno A18:“a- incorreta, ocorre uma translagcao de temperatura”

e Aluno A22: “a- incorreta, na fisica é errado dizer que um corpo tem calor,
pois ele é definido como energia transferida devido a diferenca de
temperatura”
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e Aluno A24: “b- correta, o calor da sopa passa para o ambiente”

E possivel perceber na resposta do aluno A30 que ele considera calor e temperatura
como sendo sinbnimos, faz confus&o ao utilizar os termos na sua afirmacgao.
Os alunos A18 e A22 consideram o calor contido nos corpos, ou seja que o calor é

uma coisa presente nos corpos quentes.

5.3 Terceira aula

A aula ocorreu no ambiente titulado como auditorio, mas, na verdade é uma
sala ampla usada pelos professores para exibicao de videos ou em aulas utilizando
o datashow. A referida sala fica mais distante das outras salas de aula e do corredor
de circulagdo, onde geralmente € muito barulho. Estavam presentes 30 alunos.
Comecei a aula distribuindo os cartbes utilizados para votacdo e fizemos uma
simulacao para que eles aprendessem como utilizar o mesmo.

Antes da aula foram feitas analises nas respostas dos alunos, na tarefa de
leitura, com objetivo de embasar a nossa exposigéo oral sobre os conceitos, dando
um maior enfoque sobre as dificuldades e duvidas apresentada pelos estudantes.
Observei que apesar da maioria dos alunos nao ter manifestado dificuldades em
compreender o texto, verifiquei em algumas respostas evidéncias de confusao entre
os conceitos de calor e temperatura.

Iniciei a aula com a demonstracao da experiéncia das trés bacias que utiliza
as sensagbes térmicas (quente e frio) para diferenciar os conceitos de calor e
temperatura e compreender o tato como uma forma ndo confiavel de avaliar a
temperatura de um corpo.

Neste experimento colocamos uma das m&os na agua gelada e a outra na
agua morna durante uns trinta (30) segundos, em seguida retiramos as méos e
colocamos cada uma das maos nas vasilhas que estdo no meio (com agua natural),
o experimento sera realizado por dois alunos voluntarios.

Apds o término do experimento, foi feito as seguintes perguntas:

Qual a sensacgéo térmica (quente ou frio) sentida quando a méo foi colocada
na agua morna?

Qual a sensacgéo térmica (quente ou frio) sentida quando a méo foi coloca na

agua gelada?
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Qual a sensacgéo térmica sentida quando as maos foram colocadas na agua a
temperatura ambiente?

Por acaso a temperatura da agua (a sensagdo térmica) esta diferente para
cada mao?

ApsGs uma breve discussdo sobre o experimento, abordei os conceitos de
calor, temperatura e equilibrio em uma breve exposicdo, seguida dos testes
conceituais TC1, TC2, TC3, TC4 e TC5 (anexo B).

O teste TC1 apresentou na primeira votagao um indice de acertos de 48%,
entdo pedimos aos estudantes que formassem pequenos grupos (trés ou quatro
alunos) para discutirem sobre a questdo e suas respostas, apos votassem
novamente. Na segunda votacdo obtivemos um indice menor de acertos 16%. De
acordo com método IpC sugere que o professor faga novamente uma breve
exposicao retomando os conceitos trabalhados, entdo explanamos sobre o conceito
de calor e em seguida langamos a questao TC2, o indice de acertos foi de 92%.

Na sequéncia, fizemos uma breve exposi¢cao sobre o conceito de temperatura
e equilibrio térmico, em seguida apresentamos o teste conceitual TC3, o percentual
de acertos foi 78 %, como indice foi satisfatério exploramos a resposta correta com
os alunos e seguimos para o proximo teste conceitual. O teste TC4 obteve na
primeira votagdo um indice de 46 % de acertos, entdo, novamente promovemos a
discussao sobre a questdo, em seguida abrimos a votagdo novamente utilizando a
mesma quest&o, na segunda o indice de acertos foi 70%.

A seguir fizemos o teste TC5, na primeira votagédo o percentual de acertos foi
52%. Na segunda votacdo, apds a discussao dos pares o indice aumentou para

80%. Segue abaixo a figura 12 com o demonstrativo das votagdes.

Figura 12 — Grafico demonstrativo das votagdes dos testes TC1 a TC5
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Em trés testes houve debate e observamos que em dois as discussoes se
mostraram frutiferas promoveram um aumento significativo das respostas corretas,
os alunos discutiram as idéias e os argumentos dos alunos que acetaram as

questdes parecem conver os que ainda nao tinham compreendido os conceitos.

5.4 Quarta aula

Nessa aula, realizamos a segunda atividade de leitura TL2 (anexo B), 38
alunos estavam presentes. Os alunos realizaram a atividade mais tranquilamente, do
que na primeira vez, pois ja estavam conscientes que as respostas erradas n&o
ocasionariam uma eventual perda de pontos. Segue abaixo as questdes da atividade

TL2 e algumas respostas dos alunos.

TL2.1 - Apds a leitura do texto , vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa(s).

e Aluno A42: “N&o tive nenhuma duvida”

e Aluno A36: “sim, uma grama de uma substancia constituida de moléculas de
massa pequena contera mais moléculas do que uma grama de outra
substancia constituida de moléculas de massas maiores.”

e Aluno A4: “sim, por que aquele sofre mais calor sofrera menor variagcdo de
temperatura?”

TL2.2- Se dizemos que a capacidade térmica de corpo € igual a 20 cal/°C. O que

isso significa?

Aluno A37: “Significa que a cada 20 calorias existe 1° C”

e Aluno A13: “Que ele tem a temperatura igual 20 °C”

e Aluno A41: “Significa que a cada 20 calorias o corpo aumenta 1°C”

e Aluno A10: “Significa a cada um grau Celsius, elevado ou diminuido, o corpo
precisara ganhar ou perder 20 calorias”

TL2.3 — Considere duas panelas de mesma massa, uma de cobre outra de aluminio.

Considerando os calores especificos dessas substancias.



50

a) Qual delas vocé escolheria para aquecer determinada quantidade de alimento
mais rapidamente? Justifique.
b) E para manter o alimento aquecido mais tempo, depois de retirado do fogo?

e Aluno A10: “(a) Escolheria a panela de cobre, pois seu calor especifico é
maior que o do aluminio, portanto sofre uma maior variagdo de temperatura.
(b) Escolheria a panela de aluminio que sofre menor variagdo de temperatura,
pois seu calor especifico € maior do que do cobre.”

e Aluno A13: “(a) Aluminio, porque as panelas sdo feitas de aluminio e também
porque ele sofre menor calor, ou seja, a variagdo de temperatura € maior. (b)
o cobre vai demorar mais esfriar.”

e Aluno A41: “(a) aluminio, porque ganha rapido energia térmica do fogo por
causa do calor especifico. (b) o cobre é um excelente condutor de calor”

Em algumas respostas observamos a persisténcia dos obstaculos epistemoldgicos
apresentados no inicio da aplicagédo da metodologia. Também verificamos que os

alunos estavam fazendo confusdo com as unidades de medidas das grandezas.
5.5 Quinta aula

Dias antes do quinto encontro, analisei as respostas a atividade de leitura da
aula anterior, percebi que conceitos trabalhados anteriormente ainda estavam
confusos para alguns alunos. Entao iniciei a aula revisitando os conceitos de calor e
temperatura e revisando as unidades de medida das grandezas.

Como demonstragao realizei a experiéncia do baldo que nao estoura.
Utilizamos trés baldes de aniversario, enchemos um baldo com ar, outro com areia e
o terceiro com agua. Acendemos trés velas e aproximamos os baldes, colocando-os
sobre a vela, que tem como objetivo € relacionar que o baldo com agua ele néo

aquece ao ponto de estourar, devido o calor especifico da agua.
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Figura 13— alunos realizando a experiéncia do balao

fonte: Autora

Em seguida langamos as seguintes perguntas aos alunos.

O que observamos nesse experimento? Qual o baldo demorou mais para

estourar? Por que vocés acham que isso aconteceu?

Posteriormente exibi um video sobre calor especifico do professor Flavio
Cunha (https://www.youtube.com/watch?v=J5fst-917n8). Entdo abordei os conceitos

de calor especifico e calor sensivel. Logo em seguida fizemos o primeiro teste
conceitual TC11 e o indice de acerto foi de 78%, este indice é satisfatorio, em
seguida o segundo teste conceitual TC12 atingiu na primeira votagdo um nivel de
acerto de 16%, como sugere o método IpC, retomei a explicagdo sobre o conceito de
calor especifico, dando outros exemplos de fenbmenos relacionados, entdo abri a
segunda votagao, obtendo o percentual de acertos de 75%. O teste seguinte TC13
atingiu 33% de respostas corretas na primeira votacéo, e apds a discussao entre os
alunos o indice aumentou para 86%. O teste TC14 na primeira votacdo obteve o
escore de acertos de 53% e na segunda 68%, como nao foi atingindo o percentual
desejado, pedi que os alunos debatessem novamente sobre suas respostas, optei
por ndo repetir o teste e optei por outro teste que abordasse o mesmo conceito,
entdo langei o teste TC15 e na primeira votacéo o indice foi de 70%, apesar do nivel
ser satisfatério optei por promover a discussdo novamente e repetir a votagcao, na

segunda votacao o nivel de acertos subiu para 83%.
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Figura 14 — grafico demostrativo dos testes TC11 a T15
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Na segunda aula, com aplicagdo dos testes conceituais, percebi os alunos mais
engajados nas discussbes e empenhados em responder os testes. Semelhante o
que ocorreu na primeira aplicacdo, os percentuais de acertos apos a discusao

aumentaram.

5.6 Sexta aula

Realizamos a tarefa de Leitura TL3 (anexo B). Os alunos realizaram a leitura do
texto individualmente e responderam as questdes. Estavam presentes 32 alunos.
Esta atividade possui uma questao para os alunos relatarem suas dificuldades sobre
o entendimento do texto e trés questdes objetivas sobre os conceitos abordados.

Abaixo segue as respostas de alguns alunos.
TL3.1 Apos a leitura do texto , vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

e Aluno A17: “Achei claro o texto, so a radiagcdo ndo entendi muito bem”

o Aluno A22: “ndo entendi sobre a condutibilidade dos corpos”

e Aluno A30: ndo entendi como o calor pode se propagar através de

ondas eletromagnéticas”
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Percebemos que a maior dificuldade dos alunos foi entender a propagagao
por radiacdo. E compreensivo porque eles ainda ndo estudaram sobre ondas
eletromagnéticas.

TL3.2 . (UFTM) A respeito dos processos de transmissao de calor, considere:
I. Na convecc¢ao, o calor é transferido de um lugar para outro tendo como agentes
os proprios fluidos;

II. na condugdo, ocorre a transferéncia de energia cinética entre as particulas;
[ll. na irradiagao, o calor é transmitido sob a forma de ondas eletromagnéticas.

E correto o contido em

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) lell, apenas.
d) Il'elll, apenas.
e) I, 1lelll.

Aproximadamente 71,9 % dos alunos marcaram a resposta correta, a alternativa

“e”, 12,5% marcaram a alternativa “a” e 15,6 % escolheram a opc¢ao “d”.

TL3.3 (UNISINOS-RS) Profissionais da area de saude recomendam o uso de
roupas claras para a pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr,
principalmente no verdo. A preferéncia por roupas claras se deve ao fato de que
elas:

) absorvem menos radiagao térmica do que as roupas escuras.
) refletem menos a radiagao térmica do que as roupas escuras.
c) absorvem mais a radiagao térmica do que as roupas escuras.
) impedem a formag&o de correntes de convecgdo com maior facilidade do

que as roupas escuras.

O percentual de 56,25 % dos alunos optaram pela alternativa correta “a”, 25%

escolheram a opg¢ao “b”, 12,5 % marcaram a letra “c” e 6,25% preferiram a
alternativa “d”

TL3.4 (CFT-MG) As modernas panelas de ago inox possuem cabos desse

mesmo material, que € um condutor de calor. Eles ndo queimam as
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maos das pessoas, porque possuem um formato vazado, facilitando a troca de calor
por do ar através deles.
A opcéo que completa, correta e respectivamente, as lacunas é

a) mau/ irradiagao.

b) bom /irradiagéo.
c) bom / conveccéo.

bom / condutor

)
)
d) mau/ conveccgéo.
e)

Somente duas alternativas foram votadas 53,12% escolheram a alternativa “c” e

46,88% escolheram a questao “e”.

5.7 Sétima aula

Iniciei a aula com um experimento sobre conducgado térmica, explorando os
conceitos de condutor e isolante. Utilizamos uma barra de cobre e um espeto de
churrasco com pingos de parafina distribuidos sobre as barras. Colocamos a
extremidade da barra e o espeto de churrasco sob a chama de uma vela. Pedi para
os alunos observarem em qual dos materiais a parafina iria derreter primeiro. De
imediato eles responderam que seria na barra de cobre, perguntei se eles saberiam
explicar o porqué, alguns apenas responderam que era porque o0 cobre esquentava
mais, eu insisti com a pergunta, mas por que ele esquenta mais, alguns

responderam que devido ao calor especifico.

Figura 15 — alunos realizando experiéncia sobre condugao térmica.

Fonte : autora
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Figura 16 — barra de cobre e palito de churrasco usados da experiéncia de condugéo

.."Fb'nte :yéu;{ora
Em seguida pedi para os alunos observassem o derretimento dos pingos de
parafina, baseando minha exposi¢cao sobre conducao explorando o experimento.
Apds explicar o processo de propagagao de calor por condugéo, classifiquei
0os materiais em isolantes e condutores, dando exemplos e aplicagdes no cotidiano,
iniciamos a aplicacdo dos testes conceituais. O teste TC19 atingiu o indice de
acertos de 93%, entdo apenas comentei a resposta correta. O proximo teste TC20
também obteve um percentual dentro do aceitavel 78%, entdo, explorei a resposta
correta e seguimos para o teste TC21, na primeira votag&o alcangou apenas 42% de
acertos 0 que exigiu a discussao dos pares e uma segunda votagao obtendo nesta
76%. O teste TC22 apresentou uma taxa de acertos de 42%, apds o debate entre os
alunos repetimos a votacao o nivel de acertos subiu para 56%, mas como ainda
ficou abaixo do nivel sugerido no método IpC, promovemos mais um discussao em
grupos e langamos um outro teste, o teste TC23 obtendo um indice de acerto de

90%.
Figura 17 — gréfico demonstrativo dos testes TC19 a TC23
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5.8 Oitava aula
Nesta aula abordei os processos de propagacéo de calor por convecgao e
irradiacdo, através de exibicdo de slides e dois experimentos. O primeiro

experimento sobre convecgao.

(a) (b)
Figura 18: (a) aluno realizando o experiemento de convecgéo, (b) breve exposi¢cao - Fonte: autora

Para este tema selecionamos 5 testes conceituais, o teste TC26 obteve um
percentual de acerto de 75%, o segundo teste TC27 atingiu o valor de 85% de
respostas corretas, em ambos nédo houve discussao em grupos. No terceiro, o indice
da primeira votacédo foi 25%, o que provocou o debate em grupo, em seguida
efetuamos a segunda votagéo e o percentual aumentou para 84%. O teste TC29 e o
TC30 alcangaram 50% e 54% de acertos, respectivamente, e na segunda votacao,

feita apds a discusséo entre os grupos, atingiram 78% e 80% de acertos.

Figura 19 — Grafico dos testes conceituais TC26 a TC30
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5.9 Nona aula

Esta aula foi destinada para realizagdo de alguns problemas numéricos. Os
alunos foram divididos em duplas para realizar a tarefa. Foram selecionados 10
questdes divididas em trés blocos. O primeiro com quatro questdes, o segundo e o
terceiro com trés questdes cada. A dupla recebia o primeiro bloco e somente quando
apresentava as resolugdes corretas passava para o proximo bloco. Durante a
atividade, circulei pela sala auxiliando nas dificuldades apresentadas pelos alunos. A
atividade foi produtiva porque todos os alunos se envolveram. As duplas que nao

conseguiram terminar os trés blocos levaram a tarefa para casa.
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6. DISCUSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo analisamos e discutimos os resultados dos testes conceituais, do pré
e pos-teste, das tarefas de leitura e apresentamos algumas opinides dos alunos

sobre a metodologia.
6.1 Resultados dos testes conceituais

Os testes conceituais, observando nos graficos das figuras 13, 18 e 20, vé-se
que em 60% deles houve segunda votagdo e em todas as segundas votagdes, o
percentual de acerto aumentou, o que estd em consonéancia os estudos sobre a
aplicagao do IpC, que demonstram que as discussdes entre os alunos resulta em
uma tendéncia dos alunos que erraram na primeira votagado serem convencidos
pelos os argumentos dos alunos que acertaram. Outro ponto positivo foi o
engajamento dos alunos nas discussbes, podemos dizer que a maioria se envolveu
nos debates, as vezes ficavam tdo envolvidos das discussdes que era dificil retornar
a organizacado para continuar a aplicagao dos testes conceituais. Percebemos a

mudanca de postura deles durante as aulas em relacao as aulas tradicionais.
6.2 Resultado das Tarefas de Leitura

Optamos por realizarmos as tarefas de leitura na sala de aula, como ja foi citado
anteriormente, porque alguns alunos ndo tinham acesso a internet ou a
computadores. Desta forma também tivemos mais tempo para analisar as respostas
e prepararmos as exposi¢oes ja que tinhamos quase uma semana da realizagdo das
tarefas para a proxima aula.

Os alunos empenhavam-se na realizacdo das tarefas, mas queriam tirar duvidas na
hora e ficavam perguntando a todo instante se as respostas estavam certas. Em
nossa avaliagao foi positiva a realizagao da atividade, pois os alunos se mostraram
interessados na leitura e durante as exposicoes eles faziam referéncias a situagdes

e conceitos lidos nos textos de apoio, demonstrando o seu entendimento.
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6.3 Resultado Comparativo dos Pré-teste e Pos-teste

Utilizamos o inventario de Yeo e zadnik (Anexo E) como pré e pds-teste para

avaliarmos a aprendizagem dos alunos frente a aplicagdo conjunta das a
metodologias IpC e EsM para os topicos escolhidos.
A avaliagcédo da aprendizagem foi feita através do ganho de Hake. O ganho de Hake
avalia quantitativamente a aprendizagem dos alunos comparando as porcentagens
de acertos em dois testes, pré-teste aplicado antes de se ministrar o conteudo e
outro pos- teste no final (Diniz, 2015).

O ganho normalizado ou ganho de Hake é dado por:

g = S
Hake (1998, p. 65 apud Santos, 2015, p. 39) definiu ainda uma escala de
normalizacao:

1) "Alto-g" para valores g =2 0,7;

2) "Medio-g" para valores 0,3 <g<0,7 3)

3) "Baixo-g" para valores g < 0,3.

Hake (1998, apud Diniz, 2015, p.37) demonstra em seu estudo que o ganho
normalizado de alunos que sao submetidos a métodos tradicionais de ensino obtém
um ganho normalizado entre 0,1 e 0,2, e os que tém aulas com metodologias mais
interativas, como o IpC, apresentam um ganho entre 0,49 e 0,74. Abaixo seguem o

ganho Hake da turma que aplicamos a proposta.

Tabela 1: Dados do ganho de Hake.

Quantidade de alunos 33
Porcentagem de acertos no pré-teste 22 %
Porcentagem de acertos no pos-teste 64 %
Ganho Hake 0,5
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Esses resultados mostram que a turma teve um ganho normalizado 0,5 de

acordo com os ganhos dos métodos interativos, mas na escala Hake apresenta um

valor médio.
Tabela 2 — Ganho normalizado por alunos
Alunos Pré-teste Pos-teste GANHO
Porcentagem de acertos Porcentagen de HAKE
acertos
A1 20,8% 62,5% 0,5
A2 20,8% 41,6% 0,2
A3 16,6% 50% 0,4
A4 25% 25% 0
A5 33.3% 75% 0,6
A6 33.3% 70,8% 0,5
A7 16,6% 41,6% 0,2
A8 20,8% 58,3% 0,5
A9 25% 83,3% 0,7
A10 25% 79% 0,7
A11 33,3% 70,8% 0,5
A2 (4% 00 [50% 09 |

A13 0% 25% 0,3
A14 16,6% 70,8% 0,6
A15 25% 41,6% 0,2
A16 12,5% 50% 0,4
A17 37,5% 70,8% 0,5
A18 25% 75% 0,6
A19 25% 62.5% 0,5
A20 20,8% 62,5% 0,5
A21 25% 75% 0,6
A22 25% 79% 0,7
A23 16,6% 58,3% 0,5
A24 20,5% 54% 0,7
A25 16,6% 66,6% 0,6
A26 16,6% 75% 0,7
A27 25% 70,8% 0,6
A28 20,8% 75% 0,6
A29 12,5% 62,5% 0,6
A30 33,3% 83% 0,7

A33

29%

41,6% 0,2

Fonte: autora

No total inicial de 44 alunos, terminamos a pesquisa com 33 alunos, porque 4

alunos foram transferidos, 4 evadiram e 3 alunos né&o fizeram o pds teste entdo, seus

scores ndo contabilizaram na avaliagao final da turma.
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Quando analisamos o ganho por alunos vé-se, que 75% dos alunos apresentou um
ganho meédio entre 0,3 e 0,7, 9% obteve um ganho alto maior que 0,7 e 12% dos
alunos tiveram um ganho baixo, ou seja menor que 0,3. Um aluno nio teve ganho
normalizado, este aluno faltou com frequiéncia no periodo das aulas.

Concluimos que as metodologias IpC e EsM contribuiram significativamente
para a aprendizagem dos alunos.

6.4 Opiniao dos Alunos

Ao final realizamos um questionario para que os alunos avaliassem e
expressassem suas opinides sobre os métodos aplicados. Abaixo temos algumas
respostas dos estudantes.

P1 — O que vocé achou do método utilizado pela professora durante a aulas? Aponte
0s pontos positivos e negativos?

“Foi bom porque podemos debater bem sobre o conteudo que estavamos
estudando, o ruim foi que tinha que levantar os bragos toda hora para apresentar as
minhas respostas, mas foi um esfor¢o que valeu a pena”

“Ele € muito pratico, porem demora muito ate saber as alternativas de todo mundo”
“Foi uma d6tima forma de ensino, pois é diferente do comum e faz com que o aluno
se interesse pelo assunto”

“Foi muito bom, ndo achei nenhum ponto negativo e sim positivo, pois fez os alunos
interagirem com a professora”

“Achei uma coisa inovadora, o que ndo é comum nas escolas publicas, ndo vi ponto
negativo”

De um modo geral a aceitagao foi boa pelos alunos, a maioria apontou como ponto
positivo a interagao entre os alunos e a professora e entre os préprios alunos. Os
pontos negativo levantados por eles foi o tempo para fazer a leitura dos cartbes e a
agitagao durante a aula.

P2 — Vocé acha que as discussdes com os colegas ajudaram na compreensao dos
assuntos abordados?

“Sim, pois interagir também é um modo de aprender mais e esclarecer as nossas
duvidas.”

“Sim, pois dava a oportunidade para que pudéssemos explicar a razdo da nossa

escolha e discutir nossos pontos de vista”
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“Sim, porque as vezes eu estava errada e 0s outros me ajudavam a compreender e
vice-versa”

Os alunos relataram que as discusdes foram importantes para o seu aprendizado e
ao conversar com o colega eles tinham menos vergonha do que com o professor.

A maoria se mostrou motivado nas discusdes, mas tivemos um relato negativo sobre
os debates. O aluno achou injusto ter que votar de novo quando ele acertava a

questao.

P3- Quanto aos testes e as votagodes, o que vocé achou?

“Achei divertido”

“Estimula bastante o aluno, principalmente quando temos uma segunda chance
depois de discutirmos as respostas com os colegas”

“As votagdes foram bem divertidas e me ajudaram a entender melhor o assunto.”
“Os teste eram o6timos, ajudou a entender melhor o assunto, sé tinha que analisar
néo tinha calculo, s6 cansava de levantar a méo para votar.”

No geral os alunos acharam que os testes contribuiram para a compreensdo do
conteudo, mas alguns apontaram como ponto negativo ter que levantar a mao para
votar varias vezes.

P4 O que poderia ser feito para melhorar a metodologia?

“Que tivesse uma maquina mais especifica para calcular os numeros de acertos,
pois assim ndo demoraria para saber o resultado final”

“Ter um espago mais adequado”

“Que a escola tivesse mais suporte”

A maioria dos alunos nado responderam essa questdo. Em geral os alunos
reclamaram do tempo de registrar as respostas, de levantar os cartdes

repetidamente e da falta de estrutura da sala para aplicagdo da metodologia.

P5- As demonstragdes experimentais auxiliaram na sua aprendizagem?

“Sim, com certeza pelo fato de estarmos vendo os fendmenos discutidos
teoricamente”

“Muito melhor que estudar sé teoricamente”

“Sim, porque as aulas acabam ficando mais interessantes.”

“Sim, porque estamos vendo e ndo so lendo. Fica bem melhor usando a experiéncia

como exemplo”
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“Sim, a gente presta mais atenc&o na experiéncia do que a professora so falando.”
Todos os alunos acham que as demonstragdes contribuiram para a compreensao
dos conteudos estudados.

No geral a metodologia foi bem recebida pelos alunos aumentou a motivagao deles
para as aulas.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo das metodologias IpC e EsM nas aulas de termologia foi bastante
produtivo houve um maior engajamento dos alunos, maior rendimento nas
avaliagdes finais e as aulas ficaram mais dindmicas. A maioria dos alunos se
motivou a participar das discussdes e se mostrou mais interessada nas aulas de
Fisica. Diminuiram as conversas paralelas e o uso inapropriado do celular durante as
aulas. Atribuo esta mudanga a aplicagdo das metodologias ativas de ensino, ao
vivenciar uma experiéncia diferente de ensino, os alunos se sentiram mais
estimulados.

Muitas vezes, o ensino de Fisica prioriza a memorizacdo de equacdes e
resolucdo de problemas numéricos, ao invés de enfatizar a aprendizagem de
conceitos fisicos e suas aplicagdes na interpretacdo de fenbmenos. Um exemplo na
Termologia, o aluno resolve problemas para calcular o calor sensivel recebido por
um corpo ao sofrer uma variagdo de temperatura, mas ndo consegue aplicar os
conceittos de calor e temperatura corretamente para descrever ou analisar
fendbmenos da sua vida real. A metodologia Instrucdo pelos Colegas privilegia a
aprendizagem de conceitos através dos testes.

Reconhegco que os problemas estruturais das escolas, a falta de laboratdrios,
salas lotadas sdo empecilhos para uma boa aprendizagem, mas ndo sao os unicos
entraves. E preciso investir e estimular o aperfeicoamento dos professores. Desta
forma eles poderam interagir com outros profissionais, discutir experiéncias e se
apropriar de novas metodologias e tecnologias que os ajudardo a modificar a sua
sala de aula tornando-a mais atrativa para o aluno.

E papel do professor de qualquer disciplina estimular o exercicio da reflexdo, da
leitura, da interpretacao de texto e da analise critica dos alunos, tornando-os mais
ativos no seu processo de ensino e aprendizagem. Isso é possivel envolvendo os
alunos em diferenciadas atividades que exijam o seu engajamento. Acredito que isso
foi feito com a aplicacdo das metodologias Instrugdo pelos Colegas e Ensino sob
Medida.

A experiéncia de trabalhar com as metodologias ativas, Instrugdo por Colegas e

Ensino sob medida, foi gratificante pelos resultados alcangados.
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Anexo A: Tarefas de Leitura

| TLO1- TAREFA DE LEITURA

NOME: N°: TURMA: 2° ANO

O que é o calor? Calor e temperatura sdo a mesma coisa?

Fonte: GREF, 1998, p. 5

A Ciéncia propde um modelo que descreve todas as substancias formadas por
pequenas porgdes iguais chamadas de moléculas. As moléculas diferem umas das outras,
pois podem ser constituidas por um ou mais atomos iguais ou diferentes entre si. Por
exemplo, a molécula da agua, H,O, é constituida de um atomo de oxigénio e dois atomos de
hidrogénio.

Neste modelo as moléculas nao ficam paradas, elas estdo em movimento, como ja
foi estudado na mecanica, se um corpo possui movimento ele possui energia cinética.

Além da energia cinética translacional da agitacdo das moléculas, existe a energia
em outras formas. Existe a energia cinética rotacional das moléculas e a energia potencial
devido as forgas entre as moléculas.

A soma de todos os tipos de energias das moléculas que constitui um corpo é
chamada de energia interna.

A temperatura de um corpo esta associada especificamente ao movimento de
translacdo das moléculas, ou seja, a sua energia cinética, o0 movimento das moléculas é
mais ou menos intenso dependendo da temperatura do corpo. Entdo a temperatura de um
corpo traduz o grau de agitagdo das moléculas de um corpo.

Assim se tomamos dois corpos com temperaturas diferentes, o corpo de maior
temperatura possui moléculas com mais energia cinética do que o corpo com temperatura

menaor.
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Sabemos que dois corpos a temperaturas iniciais diferentes, ao serem colocados em
contato direto, apés certo tempo atingem a mesma temperatura.

Um exemplo simples deste fenébmeno é quando a mae acaba de fazer um mingau
para o seu bebé e coloca o em um recipiente com agua fria para esfriar o mingau. Se um
corpo possui maior temperatura, significa que suas moléculas possuem mais energia, assim
quando sua temperatura diminui as suas moléculas perdem energia, por outro lado, se sua
temperatura aumenta suas moléculas ganham energia, entdo o que temos entre os corpos &
uma transferéncia de energia. O calor é essa energia “em transito”, ou seja, é a energia que
é transferida de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura existente entre eles,
o0 calor passa espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura, até eles atingirem o equilibrio térmico.

Na situacdo descrita acima havera entre ambos uma transferéncia de calor. O
mingau cede calor e a agua fria recebe calor. Assim a temperatura do mingau ira diminuir e
a da agua ira aumentar, até eles atingirem a mesma temperatura, ou seja, o equilibrio
térmico.

Por isso na fisica é errbneo dizer que um corpo “tem calor”, pois ele é definido como
a energia transferida devido a diferenga de temperatura, uma vez transferida a energia deixa
de ser calor e se transforma em outra forma de energia, como energia cinética translacional
das moléculas.

Fonte: HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9% ed. Sdo Paulo: Bookman, 2002.

TL1 - Apos a leitura do texto (1), voc€ achou alguma coisa confusa? Em caso afirmativo da

questao, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL2- Vocé coloca uma pedra de gelo em um copo com agua na temperatura ambiente (30°C),

como vocé explica a diminui¢ao de temperatura da dgua?




TL3- Segundo o que voce aprendeu sobre o conceito de calor, analise e comente as frases

abaixo e classifique-as em correta ou incorreta.

a- O calor ¢ a energia contida nos corpos quentes.

b- Uma sopa quente esfria com o tempo, pois fornece calor para o ambiente.

c- O frio ¢ uma forma de energia que atua no sentido contrario do calor.

d- Apenas a diferenga de temperatura provoca a transferéncia de calor entre os corpos.
e- Devemos manter a porta da geladeira fechada para nao deixar o frio sair.

70
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| TLO2- TAREFA DE LEITURA

NOME: N°:  TURMA: 2° ANO

Do que depende o aquecimento e resfriamento das substiancias?

Vocé ja deve ter percebido que certas substancias esquentam ou esfriam
mais rapido do que outras. Vamos supor que um prato de carne com batatas acabou
de sair do forno, ambos a mesma temperatura, vocé percebe que a carne esfria mais
rapido que as batatas, assim como também o 6leo esquenta mais rapido que a
agua.

Para explicar este fato recorremos novamente a estrutura da matéria.
Substancias diferentes necessitam de diferentes quantidades de calor para que uma
determinada massa sofra uma variagado de temperatura. As substancias diferentes
sdo formadas por moléculas que tém massas diferentes. Um grama de uma
substancia constituida de moléculas de massa pequena contera mais moléculas do
que um grama de outra substancia constituida de moléculas de massas maiores.
Desta forma, para aumentar em 1 °C a temperatura de um grama de uma
substancias que contenha mais moléculas é necessario fornecer uma maior
quantidade de calor.

A quantidade de calor necessaria para aumentar (ou diminuir) em 1 °C a

temperatura de um grama da substancia € denominado de calor especifico.

Substancia | Calor especifico (cal/g
OC)
Acetona 0,52
Areia 0,2
Agua 1,0
Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11
Ouro 0,03
Prata 0,05
Aluminio 0,22

Assim se fornecemos a mesma quantidade de calor para mesma massa, mas
substéncias diferentes, por exemplo, agua e areia, a substancia que possui maior

calor especifico sofrera menor variagdo de temperatura, ou seja, aquela que possui
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menor calor especifico esquenta mais rapido do que aquela que possui maior calor
especifico.

Calculando a energia térmica

Se temos no fogao duas panelas, uma contendo 11 (um litro) e outra 2I (dois litros),
gastamos mais tempo para ferver uma massa de maior, significa que precisamos
fornecer maior quantidade de calor para ferver. Se pensarmos em como as
substancias sdo formadas, quando se aumenta a massa, aumenta-se a quantidade
de moléculas, entdo precisamos fornecer mais calor para fazer as moléculas
vibrarem, aumentar sua energia cinética, o que traduz num aumento de temperatura.
Portanto para quantificar a quantidade de energia térmica consumida ao se aquecer
ou resfriar um corpo, além do seu calor especifico temos que levar em conta sua
massa. Matematicamente podemos expressar o calor recebido (ou cedido) por um

corpo ao sofre uma determinada variagao de temperatura como:

Q =m.c. At

m: massa do corpo
onde c: calor especifico

At: variagao de temperatura

A capacidade térmica de um corpo (C) é definida como a razao entre a quantidade

de calor que ele troca e a sua variacao de temperatura.

c=9
At

Quando misturamos corpos a diferentes temperaturas eles trocam entre si até que

suas temperaturas se igualem, isto é que eles atingirem o equilibrio térmico. Se

considerarmos o sistema isolado. A quantidade de calor cedida por dos corpos é

igual a recebida pelo outro, entdo matematicamente podemos expressar:

Qcedido + Qrecebido =0
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TL2.1 - Apos a leitura do texto (2), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL2.2- Se dizemos que a capacidade térmica de corpo € igual a 20 cal/°C. O que

isso significa?

TL2.3 — Considere duas panelas de mesma massa, uma de cobre outra de aluminio.
Considerando os calores especificos dessas substancias.

¢) Qual delas vocé escolheria para aquecer determinada quantidade de alimento
mais rapidamente? Justifique.

d) E para manter o alimento aquecido mais tempo, depois de retirado do fogo?
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| TLO3- TAREFA DE LEITURA |

NOME: N°: TURMA: 2° ANO

Tranferéncia de Calor

Quando vocé segura uma das extremidades de uma barra de aluminio e
coloca a outra sobre a chama de uma vela, a extremidade que vocé esta segurando
fica cada vez mais quente, embora ndo esteja direto na chama. O calor se transmite
ao longo da barra até chegar a sua mao. Esse modo de transmissdo de calor é
chamado de conducgéao.

Cada substancia é formada por um tipo de molécula diferente que a
caracteriza. No caso do aluminio que esta no estado solido, os atomos estao
proximos uns dos outros e interagem entre si. Esses atomos ndo mudam de posi¢ao
facilmente e por isso os solidos mantém a forma e o volume. Os atomos do aluminio
como as moléculas dos outros solidos nesse modelo estdo organizados formando
uma estrutura regular chamada de rede cristalina.

Os atomos que estdo em contato com a chama da vela adquirem energia e
passam a vibrar com mais intensidade, interagem com os atomos vizinhos que,
sucessivamente interagem com outros, propagando o calor por toda extensdo da
barra. E dessa forma que o nosso modelo explica a propagacdo do calor por
condugdo. Os atomos em si, ndo se deslocam de uma regido a outra do material,
mas a energia (cinética) se desloca.

Em materiais onde as moléculas interagem menos umas com as outras a
conducdo do calor € menos eficiente. Os maus condutores sdo chamados de
isolantes, é o caso do amianto, da fibra de vidro, da madeira. Os cabos de panelas
sao de madeira ou de material plastico porque quando a
panela estd quente, eles sempre se encontram a uma
temperatura bem menor, o que nos permite retirar a panela do
fogo segurando-a pelo cabo.

Ao tocarmos um piso de madeira, temos a sensacio de

que este € mais quente que o piso de ladrilho. O pé e o

ladrilho trocam calor muito mais rapidamente do que 0 p€ € @ ., | _ronte: GREF, 1998, p. 33
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madeira. A madeira € um mau condutor de calor.

Em determinadas situagbes € importante na escolha de materiais levarmos
em conta o seu comportamento em relagdo a conducao térmica. Para compararmos
esses materiais segundo essa caracteristica, definimos uma propriedade: o
coeficiente de condutividade que indica quantas calorias de energia térmica s&o
transferidas por segundo, através de 1 cm do material, quando a diferenga de

temperatura entre as extremidades é de 1°C.

Tabela — condutividade térmicas

Material | K(cal/s.cm.°C)
Ar seco 0,00006
La 0,00009
Papel 0,003 Bom
Agua 0,0014 isolante
Vidro 0,0015
Concreto 0,0025
Gelo 0,0040
Ferro 0,17
Latao 0,26 Bom
Aluminio 0,50 dutor
QOuro 0,70 con
Prata 0,97

Roupa "quente"” ou "fria"? Mas, é a roupa que é quente? Uma roupa pode ser
fria? O cobertor esquenta o nosso corpo?

O frio que sentimos no inverno € devido as perdas de calor do nosso corpo
para 0 meio ambiente que esta a uma temperatura inferior. A roupa de 1a ndo produz
calor, mas isola termicamente o nosso corpo, pois mantém entre suas fibras uma
camada de ar. A 1a que tem baixo coeficiente de condutividade
térmica diminui o processo de troca de calor entre nés e o ambiente. Esse processo
deve ser facilitado no verdo como o uso de roupas leves em ambiente refrigerados.

Assim como os solidos, os liquidos e os gases também sao formados por
moléculas; porém, essas moléculas ndo formam redes cristalinas. Isto faz com que a
propagacéao do calor nos liquidos e nos gases quase nao ocorra por condugdo. Num
liquido, as moléculas se movimentam mais livremente, restritas a um volume
definido e a sua forma varia com a do recipiente que o contém. Nesse caso, o calor

se propaga, predominantemente, através do movimento de moléculas que sobem
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quando aquecidas e descem quando resfriadas, no processo de convecg¢ao. Nos
gases, as moléculas se movimentam ainda mais

livremente que nos liquidos, ocupando todo o espaco disponivel; ndo tem forma nem
volume definidos. A convecgao também € o processo pelo qual o calor se propaga,

predominantemente, nos gases.

Figura 2 - Correntes de convecgédo criadas na agua de uma chaleira no fogao. Fonte: site: infoescola
llustracao: Fouad A. Saad / Shutterstock.com

Quando a agua é aquecida, as moléculas que estdo em baixo passam se
movimentar mais rapidamente, afastando-se, em média uma das outras tornando as
menos densa, a por¢ao mais quente € menos densa entdo sobe e a parte mais fria e
mais densa move-se para baixo para ocupar o lugar do fluido mais quente do fundo.
Dessa maneira, as correntes de convecgbes mantém o fluido em circulagéo
enquanto ele esquenta.

A Terra é aquecida pelo Sol. A energia vinda do Sol atravessa o espaco, e
depois a atmosfera para entdo aquecer a Terra. Ja vimos dois meios de propagacao
de calor condugéao e convecgdao e ambos precisam de um meio material para se
propagar, entdo no espago vazio entre nossa atmosfera e o Sol a transmiss&o da
energia se da de outra forma que nao necessita de um meio material. Esse processo
de propagacao de calor que nao necessita de um meio material € denominado de
radiagao.

A radiacédo é a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas,
como a luz visivel, a radiacdo infravermelha e radiacao ultravioleta. A radiagao
infravermelha tem comprimento de onda mais longo do que da luz visivel (figura 3)

Todos os objetos — vocé, eu e tudo e tudo que nos rodeia — emite
continuamente energia radiante em determinada faixa de frequencia. Corpos com
temperaturas cotidianas emitem principalmente ondas infravermelhas de baixa
freqUéncia. Quando as ondas infravermelhas de freqliéncia mais alta sdo absorvidas
pela pele, como a proveniente do Sol, vocé sente a sensacdo de calor. Assim a

radiacao infravermelha é frequentemente de radiagao térmica.
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Penetra a
Atmosfera da Terra'?
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Figura 3 : espectro eletromagnético - Fonte: infoescola
Fonte: texto adaptado HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 92 ed. S4o Paulo: Bookman, 2002.

TL3.1 - Apos a leitura do texto (2), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL3.2- . (UFTM) A respeito dos processos de transmissao de calor, considere:
I. na convecgao, o calor é transferido de um lugar para outro tendo como agentes os
préprios fluidos;
II. na condugéo, ocorre a transferéncia de energia cinética entre as particulas;
lll. na irradiagéo, o calor é transmitido sob a forma de ondas eletromagnéticas.
E correto o contido em
a) |, apenas
b) II, apenas.
c) |l e ll, apenas
d) Il e lll, apenas.
)

e)l, Il elll.
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TL3.3- (UNISINOS-RS) Profissionais da area de saude recomendam o uso de
roupas claras para a pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr,
principalmente no verdo. A preferéncia por roupas claras se deve ao fato de que
elas:

a) absorvem menos radiagao térmica do que as roupas escuras.

b) refletem menos a radiagdo térmica do que as roupas escuras.

c) absorvem mais a radiagao térmica do que as roupas escuras.

d) impedem a formacgao de correntes de convecgao com maior facilidade do que as
roupas escuras.

e) favorecem a conducg&o do calor por apresentarem maior condutibilidade térmica
do que as roupas escuras.

TL3.4 (CFT-MG) As modernas panelas de ago inox possuem cabos desse mesmo
material, que € um condutor de calor. Eles ndo queimam as maos das
pessoas, porque possuem um formato vazado, facilitando a troca de calor por
do ar através deles.

A opgéo que completa, correta e respectivamente, as lacunas é

a) mau / irradiagao.

b) bom / irradiagéo.

c) bom / convecgao.

d) mau / convecgao.



Anexo B: Testes Conceituais

TESTES CONCEITUAIS

TC1- Associamos a existéncia de calor

(A) a qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.
(B) apenas aqueles corpos que se encontram "quentes".
(C) a situagdes nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia.

TC2- Para se admitir a existéncia de calor

(A) basta um unico sistema (corpo).
(B) sado necessarios, pelo menos, dois sistemas.
(C) basta um unico sistema, mas ele deve estar "quente".

TC3- Considere duas esferas idénticas, uma em um forno quente e a outra em
uma geladeira. Basicamente em que diferem elas imediatamente apos terem
sido retiradas do forno e da geladeira respectivamente?

(A) Na quantidade de calor contida em cada uma delas.
(B) Na temperatura de cada uma delas.
(C) Uma delas contém calor e a outra nao.

TC4- Dois cubos metalicos A e B sdo postos em contato. A esta mais "quente"
do que B. Ambos estdo mais "quentes" do que o ambiente. Apdés um certo
tempo, a temperatura de A e B sera

(A) igual a temperatura do ambiente

(B) igual a temperatura inicial de B

(C) uma média entre as temperaturas iniciais de A e B.

TC5- (UFP-RS) Considere as afirmagdes a seguir:

I. Quando dois corpos estdao em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma
quantidade de calor.

II. Quando dois corpos estdao em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma
temperatura.

lll. Calor é transferéncia de temperatura de um corpo para outro.

IV. Calor € uma forma de energia em transito

Das afirmacdes acima, pode-se dizer que:

a) |, Il, lll e IV s&o corretas

b) I, Il, Ill sdo corretas

c) I, Il e IV s&o corretas

d) Il e IV sao corretas




TC6 - Um copo de agua esta a temperatura ambiente de 30°C. Joana coloca
cubos de gelo dentro da agua. A analise dessa situagao permite afirmar que a
temperatura da agua ira diminuir por que:

a) a agua ira transferir calor para o gelo.

b) o gelo ira transferir frio para a agua.

c) o gelo ira transferir frio para o meio ambiente.

d) o gelo e a agua recebem calor do meio ambiente.

TC7 - Leia as informacdes abaixo.

I- A temperatura esta relacionada com o fato de um corpo transmitir sensacgdes
térmicas de “mais quente” ou “mais frio” do que outros tomados como
referéncia.

II- A temperatura de um corpo € uma maneira de avaliar a quantidade de calor
que ele possui.

llI- A temperatura de um corpo é a grandeza fisica relacionada a energia
cinética das moléculas que constitui o corpo.

Sobre as informacdes anteriores, podemos afirmar que:

a) todas as afirmativas s&o verdadeiras.

b) todas as afirmativas sao falsas.

c) as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

d) a afirmativa Ill é verdadeira.

TC8-(UFV-MG) Quando dois corpos de materiais diferentes estdo em
equilibrio térmico, isolados do meio ambiente, pode-se afirmar que:

a) 0 mais quente € 0 que possui menor massa.

b) apesar do contato, suas temperaturas n&o variam.

€) 0 mais quente fornece calor ao mais frio.

d) o mais frio fornece calor ao mais quente.

TC9- A energia interna de um corpo pode ser associada com
(B) calor.

(C) energia cinética de atomos e/ou moléculas.

(D) energias potenciais de atomos e/ou moléculas.

TC10- Complete a seguinte frase

"O aumento de temperatura que vocé percebe quando esfrega suas maos é
resultado de . Consequentemente ha condugao de

para o interior das maos, resultando, em funcdo disso, um aumento de

(A) trabalho, calor, energia interna.
(B) calor, energia, temperatura.
(C) trabalho, temperatura, calor.

TC11- O que é calor especifico?

a) a quantidade de calor necessaria para ferver um ovo;

b) a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 100 ° C;

¢) a quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de 1 grama de
agua de 1°C;

d) a quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de 1 grama de
uma substancia de 1°C;
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TC12- Dois corpos de massas diferentes estdo inicialmente em contato
térmico, de modo que suas temperaturas sao iguais. Em seguida isola-se um
do outro e ambos recebem a mesma quantidade de calor de uma fonte
térmica. A respeito de suas temperaturas imediatamente apods esta operacéo,
e correto afirmar que:

a) Devem ser iguais

b) Seréo iguais se os dois corpos tiverem igual volume

c) Seriam iguais se suas capacidades térmicas fossem iguais.

d) Somente seriam iguais se o calor especifico de um corpo fosse igual ao
outro.

TC13- (MED. POUSO ALEGRE-MG) O calor especifico sensivel do chumbo é
0,03 cal/g°C enquanto que o do ferro é 0,10cal/g°C. Isso significa que:

a) Se fornecemos a mesma energia calorifica a 1kg de ferro e a 1kg de
chumbo, o chumbo aquecera mais.

b) Se 1kg de chumbo a 100°C e 1 kg de ferro a 100°C sdo colocados para
esfriar até atingirem a temperatura ambiente, o chumbo liberara maior
quantidade de energia calorifica para o ambiente

c) Para a mesma quantidade desses materiais, € mais facil (menor gasto de
energia) aquecer o ferro do que aquecer o chumbo até uma determinada
temperatura.

d) Se o calor especifico do ferro € maior do que o do chumbo, a capacidade
térmica do ferro também sera maior do que a do chumbo.

TC14- Dois corpos em diferentes temperaturas sdo postos em contato,
formando um sistema isolado. Nao havendo mudanga de estado ao se atingir
o equilibrio térmico, o corpo que sofre maior variacdo de temperatura e o de:

a) menor temperatura.

menor calor especifico.

menor capacidade térmica.

menor massa.

N— N N N

b
c
d

TC15- (UFMG-2007 Numa aula de Fisica, o professor Carlos Heitor apresenta
a seus alunos esta experiéncia: dois blocos — um de aluminio e outro de ferro
— de mesma massa e, inicialmente, a temperatura ambiente, recebem a
mesma quantidade de calor, em determinado processo de aquecimento. O
calor especifico do aluminio e do ferro séo respectivamente, 0,90 J/calg °C e
0,46 J/ g °C.

Questionados quanto ao que ocorreria em seguida, dois dos alunos, Alexandre
e Lorena, fazem cada um deles um comentario:

- Alexandre: “Ao final desse processo de aquecimento, os blocos estardao a
mesma temperatura.”

- Lorena: “Apds esse processo de aquecimento ao se colocarem os dois
blocos em contato, fluira calor do bloco de ferro para o bloco de aluminio,”

a) Apenas o comentario de Alexandre esta certo.

b) Apenas o comentario de Lorena esta certo.

c) Ambos estao certos.

d) Nenhum dos comentarios estéo certos.
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TC16- Numa aula pratica de Termologia, o professor realizou a demonstragéo
a sequir:

| - colocou massas iguais de agua e Oleo, a mesma temperatura,
respectivamente, em dois recipientes de vidro pirex, isolados termicamente em
suas laterais e respectivas partes superiores;

Il - pegou dois termOmetros idénticos e colocou um em cada recipiente;
lll - em seguida, colocou esses recipientes sobre uma chapa quente.

Passado algum tempo, o professor mostrou para seus alunos que o
termdmetro do recipiente com 6leo exibia um valor de temperatura maior que o
do recipiente com agua, conforme ilustrado na figura abaixo.

Chapa guente

Considerando-se que a agua e o 6leo receberam a mesma quantidade de
calor da chapa quente, é correto afirmar que a temperatura do 6leo era mais
alta porque.

a) a condutividade térmica da agua é igual a do dleo.

b) a condutividade térmica da agua é maior que a do dleo.

c) o calor latente da agua é igual ao do 6leo.

d) o calor especifico da agua € maior que o do dleo.

TC17- (UFCE-93) Dois corpos A e B estdo inicialmente a uma mesma
temperatura. Ambos recebem iguais quantidades de calor. Das afirmativas
abaixo:

01. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as capacidades térmicas dos dois sao iguais.

02. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as suas massas sao diretamente proporcionais aos seus calores
especificos.

03. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as suas massa sao inversamente proporcionais aos seus calores
especificos.

04. Se os calores especificos forem iguais, o corpo de menor massa sofrera a
maior variacao de temperatura.

Estéo corretas

a)apenas 01, 02 e 03
b)apenas 02 e 04
c)apenas 01, 02 e 04
d)apenas 01,03 e 04
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TC18- Ao visitar a praia durante um belo dia de sol, perceberemos que a areia
estarda bem quente, enquanto a agua estara fria. Marque a alternativa que
explica corretamente o motivo da diferenca de temperatura entre as duas
substancias.

a) O calor especifico da agua € muito menor que o da areia, por isso ela n&o
se esquenta facilmente.

b) O calor especifico da areia é menor que o da agua, por isso ela sofre
variagdes de temperatura com maior facilidade.

c) A quantidade de agua é infinitamente superior a quantidade de areia, por
iSsO a agua nunca se esquentara.

d) Por ser um liquido e apresentar maior proximidade das moléculas, a agua
sempre apresentara maior dificuldade para elevar sua temperatura.

TC19- Quando se coloca uma colher de metal numa sopa quente, logo a
colher também estara quente. A transmissdo de calor através da colher é
chamada:

a) agitacao;

b) condugao;

c) irradiagao;

d) convecgao.

TC20- Um cobertor de |a tem por funcéo:

a) dar calor ao corpo;

b) impedir a entrada do frio;

c¢) reduzir a transferéncia de calor do corpo para o exterior;
d) comunicar sua temperatura ao corpo

TC21- A blusa de |a € um bom isolante térmico porque:

a) & muito espessa;

b) retém bastante ar no seu interior;

c) impede a passagem da corrente de ar pelo corpo;

d) impede a transpiracédo e a consequente diminuicdo de temperatura do
corpo.

TC22- Os iglus, embora feitos de gelo, possibilitam aos esquimos neles
residirem porque:

a) o calor especifico do gelo é maior do que o da agua;

b) o calor especifico do gelo é extraordinariamente pequeno, comparado ao da
agua;

C) a capacidade térmica do gelo é muito grande;

d) o gelo ndo € um bom condutor de calor;

TC23- Quando uma pessoa pega na geladeira uma garrafa de cerveja e uma
lata de refrigerante a mesma temperatura, tem sensagdes térmicas diferentes,
porque...

a) a lata possui maior coeficiente de dilatagao térmica.

b) a lata possui menor coeficiente de dilatagao térmica.

c) lata possuir maior coeficiente de condutibilidade térmica.

d) a garrafa possui maior coeficiente de condutividade térmica.
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TC24- Em nossas casas, geralmente sdo usados piso de madeira ou de
borracha em

quartos e piso ceramico na cozinha. Por que sentimos o piso ceramico mais
gelado?

a) Porque o piso de ceramica esta mais quente do que o piso de madeira, por
isso a sensagao de mais frio no piso ceramico.

b) Porque o piso de ceramica esta mais gelado do que o piso de madeira, por
isso a sensacao de mais frio no piso ceramico.

c) Porque o piso de madeira troca menos calor com 0s nossos pés, causando-
nos menos sensacao de frio.

d) Porque o piso de cerdmica tem mais area de contato com o pé, por isso nos
troca mais calor, causando sensacao de frio.

TC25- Tocando com a mao num objeto metalico a temperatura ambiente,
notamos que parece mais frio que um objeto de madeira a mesma
temperatura.

a) realmente a madeira € sempre mais quente a temperatura ambiente;

b) os metais custam muito a entrar em equilibrio térmico com o ambiente;

C) os metais sdo sempre mais frios que a temperatura ambiente;

d) o calor que a mao fornece se escoa rapidamente a todo o metal, devido a
sua grande condutibilidade térmica;

TC26- O processo de transmissdo de calor que pode ocorrer no vacuo
(auséncia de matéria) é:

a) conducao;

b) convecgéo;

C) absorg¢ao;

d) irradiagao

TC27- Nos liquidos, o calor se propaga por:
a) conducgao interna;

b) convecgéo;

c) condugéao externa;

d) irradiagao.

TC28- Uma lareira aquece uma sala:
a) por irradiagédo e convecgao;

b) exclusivamente por convecgao;

c) principalmente por condugéo;

d) exclusivamente por condugéo.

TC29- Num planeta completamente desprovido de fluidos apenas pode ocorrer
propagacéao de calor por:

a) convecgao e condugao;

b) convecgéo e irradiagéo;

¢) condugéo e irradiagao;

d) irradiagéao;
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TC30- O resultado da conversédo direta de energia solar € uma das varias
formas de energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar € obtido
por uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo
agua. A agua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

RBeseruatirio
e dgua guente

P ser wal in i
e diguea fria

_ o Aigua quente
........................ pirs o coneum

T

Sao feitas as seguintes afirmagdes quanto aos materiais utilizados no
aquecedor solar:

I. o reservatério de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o
calor.

Il. a cobertura de vidro tem como fung¢do reter melhor o calor, de forma
semelhante ao que ocorre em uma estufa.

lll. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol,
aquecendo a agua com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacgdes acima, pode-se dizer que, apenas esta(ao) correta(s):
a)l b)lell c)ll d)Ilelll

TC31- Numa area de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca
no tempo de aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem
submetidos as mesmas condigdes de irradiagdo solar. No local (solo) que se
aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma area
de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta
mais fria (mar). A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante
o dia. Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também
leva mais tempo para esfriar (& noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre)
pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de
baixa pressao, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo
conseguiu reter calor durante o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim,
um centro de baixa pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que
atrai massas de ar continental.

TC32- Estufas rurais sao areas limitadas de plantagcdo cobertas por lonas
plasticas transparentes que fazem, entre outras coisas, com que a
temperatura interna seja superior a externa. Isso se da porque:

a) o ar aquecido junto a lona desce por convecgao até as plantas.

b) as lonas s&o mais transparentes as radiagbes da luz visivel que as
radiagoes infravermelhas.
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C) a expansao do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.
d) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de calor, aquecendo o
solo.

86



87

Anexo C: Problemas Numeéricos
BLOCO 1

1. Uma peccga de ferro de 50 g tem temperatura de 10 °C. Qual é o calor necessario
para aquecé-la até 80 °C. Dado: calor especifico: 0,11 cal/g°C

2. Uma pessoa bebe 500 g de agua a 10°C. Admitindo que a temperatura da pessoa
€ de 36°C, qual a quantidade de calor que essa pessoa transfere para agua? Dado:
Calor especifico da agua: 1 cal/g°C.

3. Mil gramas de glicerina, de calor especifico 0,6 cal/g°C, inicialmente a 0°C, recebe
1200 calorias de uma fonte. Determine a temperatura final da glicerina.

4. Uma fonte calorifica fornece calor continuamente, a razdo de 150 cal/s, a uma
determinada massa de agua. Se a temperatura da agua aumenta de 20°C para 60°C
em 4 minutos, sendo o calor especifico sensivel da agua 1,0 cal/g°C, pode-se
concluir que a massa de agua aquecida, em gramas, é:

BLOCO 2

1. Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para 70 °C, foram necessarias 4
000 calorias.Qual a capacidade térmica e o calor especifico?

2. Uma bacia contém 15 litros de agua a temperatura de 25 oC. Desprezando-se a
capacidade térmica da bacia e as perdas para o ambiente, pode-se obter uma
mistura & temperatura final de 30 oC. despejando-se na bacia certa quantidade de
agua a 60 oC. Essa quantidade de agua devera ser de:

3. Uma senhora deseja banhar seu filho em agua morna a temperatura de 37 oC e,
para isso, conta com um recipiente de capacidade de 20 litros, agua “fria” a 20 oC e
“‘quente” a 60 oC. Admitindo que a massa especifica da agua € 1 g/cm?, que o calor
especifico € 1 cal/g oC e que ambos sdo constantes e independem da temperatura,
calcular as quantidades de agua fria e quente que devem ser misturadas.

BLOCO 3

Temperatura (*C)

1. Num experimento , aquece-se um &

corpo com o objetivo de determinar 60

sua capacidade térmica. Para tanto,

utiliza uma fonte térmica, de poténcia 40

constante, que fornece 30 calorias por

segundo e constréi o grafico anterior. 20

Calcule a capacidade térmica do

corpo 0 10 20 tompo (s)

2. Em um recipiente de capacidade
térmica desprezivel, foram aquecidos
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20 litros de agua, usando-se um aquecedor elétrico de poténcia 4 000 W. Estando o
sistema inicialmente a 20 °C, qual foi o tempo de aquecimento, sabendo que a
temperatura final foi 50 °C?

Dados: calor especifico da agua = 4,0 . 10° J/kg °C; densidade da agua = 1,0 kg/l.

3. Uma dona-de-casa em Santos, para seguir a receita de um bolo, precisa de uma
xicara de agua a 50°C. Infelizmente, embora a cozinha seja bem-aparelhada, ela
nao tem termdémetro. Como pode a dona-de-casa resolver o problema? (Vocé pode
propor qualquer procedimento correto, desde que nao envolva termdémetro
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Anexo D

Questionario de Avaliagao
1) Ao estudar os conteudos de termologia, utilizamos uma metodologia diferente da

tradicional. O que vocé achou? Aponte os pontos negativos e positivos.

2) Vocé acha que a discussdo das respostas com os colegas contribuiu para sua
aprendizagem?

3) Quanto os testes conceituais e as votagées em sala de aula, o que vocé achou?

4) O que poderia ser feito para melhorar a aplicagao desta metodologia?

5) As demonstragdes experimentais auxiliaram na compreensdao melhor dos
conceitos fisicos?



90
Anexo E: Inventario sobre concepgoes de calor e temperatura

M N P E Mestrado Macional
Profissional em
Ensing de Fizica BF

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EXATAS E NATURAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Instituto Bom Pastor”

Aluno: Turma:

v Este questionario diz respeito ao seu entendimento sobre aquecimento e
temperatura.

v' Para ajudar a visualizar cada situagdo, pense num grupo de amigos numa
cozinha ou cafeteria. Imagine que eles sao observadores e estao interessados
em entender fenbmenos comuns. Eles explicam suas idéias uns aos outros.

v' Para cada questao, escolha a resposta que esta mais proxima ao seu
entendimento.

v/ Cuidado ao marcar a alternativa que vocé quer. Algumas questdes possuem
cinco opgoes.
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1. Qual é a mais provavel temperatura do cubo de gelo estocado no compartimento freezer
do refrigerador?
a( )-10°C b( )0°Cc( )5°C d( ) Depende dotamanho dos cubos de gelo.

2. Pedro retira seis cubos de gelo do freezer e coloca quatro deles num copo de agua. Deixa
dois numa bancada. Ele mexe e mexe até que os cubos figuem bem menores e param de
derreter. Qual é a mais provavel temperatura da agua nesse estagio?

a( )-10°C b( )0°C c( )5°C d( )10°C

3. Os cubos de gelo que Pedro deixou sobre a bancada n&o derreteram completamente e
estdo sobre uma poca de agua. Qual é a mais provavel temperatura desses pequenos
cubos de gelo?

a( )-10°C b( )0°C c( )5°C d( )10°C

4. No fogao esta uma chaleira cheia de agua. A agua comeca a ferver rapidamente. A mais
provavel temperatura da agua é de?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( ) Nenhuma das alternativas esta correta.

5. Cinco minutos depois, a agua na chaleira continua fervendo. A mais provavel temperatura
da agua neste momento é de?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( )120°C

6. Qual a temperatura do vapor acima da agua fervendo na chaleira?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( )120°C

7. Leandro pega dois copos de agua a 40° C e os mistura com um copo de agua a 10° C.
Qual a mais provavel temperatura da mistura?
a( )20°C b( ) 25°C c( )30°C d( )50°C
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8. Jodo acredita que precisa de agua fervendo para fazer uma xicara de cha. E diz a seus
amigos: “Eu nao poderia fazer cha se eu estivesse acampando nas montanhas, pois a agua
nao ferve na altitude.”

a( ) Jonas diz: “Sim pode, mas a agua fervida la ndo é tdo quente quanto a que temos
aqui.”

b( ) Tatiana diz: “Nao é verdade. A agua sempre ferve na mesma temperatura.”

¢( ) Luana diz: “O ponto de ebulicido da agua diminui, mas a agua por si s6 continua com
100°.”

d( ) Maria diz: “Eu concordo com Jodo. A agua nunca chega ao ponto de ebuli¢gdo.”

9. Samuel pega uma lata de refrigerante e uma garrafa plastica de refrigerante do
refrigerador, onde elas passaram a noite inteira. Ele rapidamente coloca um termdémetro na
lata de refrigerante. A temperatura é 7° C. Qual é a mais provavel temperatura da garrafa de
plastico e do refrigerante inserido.

a( ) Elas estdo ambas menos de 7° C.

b( ) Elas estdo ambas iguais a 7° C.

c( ) Elas estdo ambas acima de 7° C.

d( ) O refrigerante esta a 7° C, mas a garrafa esta acima de 7° C.

e( ) Depende da quantidade de refrigerante e/ou do tamanho da garrafa.

10. Poucos minutos depois, Nelson pega a lata de refrigerante e em seguida diz a todos que
a area da bancada abaixo da lata esta mais fria que o restante da bancada. Qual explicagao
em sua opiniao é a melhor?

a( ) Jonas diz: “O esfriamento foi transferido da lata de refrigerante para a bancada.”

b( ) Robson diz: “Nao ha energia disponivel na area da bancada abaixo da lata.”

c( ) Suely diz: “Algum aquecimento foi transferido da bancada para o refrigerante.”

d( ) Elias diz: “A lata causa um aquecimento embaixo ao afastar-se da bancada.”

11. Pamela pergunta a um grupo de amigos: “Se eu colocar 100 gramas de gelo a 0° C e
100 gramas de agua a 0° C dentro do freezer, qual eventualmente perderia mais calor?”

a(
b

Catia diz: “As 100 gramas de gelo. ©

Bruno diz: “As 100 gramas de agua.”

d

e

)
()
c( ) Nelson diz: “Nenhum, pois ambos possuem a mesma grau de calor.”
() Mateus diz: “N&o ha resposta, pois o gelo ndo contém calor.”

()

Jonas diz: "Nao ha resposta, pois nao temos agua a 0° C.”
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12. Maria esta fervendo agua numa panela no fogao. O que vocé acha que ha nas bolhas
que formas na agua em ebuligdo? Em sua maior parte.
a( )Ar b( ) Oxigénio e hidrogénio c( ) Vapor d'agua. d( ) Nao ha nada

nas bolhas.

13. Depois de cozinhar alguns ovos, Maria esfria os ovos colocando-os numa tigela com
agua fria. Qual das seguintes frases explica o processo de resfriamento?

a( ) Temperatura é transferida dos ovos para a agua.

b( ) O resfriamento é transferido da agua para os ovos.

c( ) Objetos quentes naturalmente sao resfriados.

d( ) Energia é transferida dos ovos para a agua.

14. Jonas diz que nao gosta de sentar nas cadeiras de metal da sala, por que: “elas séo
mais frias que as cadeiras de plastico.” Quem vocé acredita estar certo?

a( ) Joao concorda e diz: “Elas sdo mais frias, pois 0 metal € naturalmente mais frio que o
plastico.”

b( ) Nelson diz: “Elas nao sdo mais frias, elas estdo na mesma temperatura.”

c( ) Luana diz: “Elas nao sdo mais frias, os metais s6 parecem mais frios porque sao mais
pesados.”

d( ) Maria diz: “Elas sdo mais frias porque o metal tem menos calor a perder que o
plastico.”

15. Um grupo esta ouvindo a previsdo do tempo no radio. Eles ouvem: “... hoje a noite
teremos frio 5° C, mais frio que os 10° C de ontem a noite.” Qual sentenga vocé esta mais
de acordo?

a( ) Jonas diz: “Que estara duas vezes mais frio esta noite que a noite passada.”

b( ) Jodo diz: “Que n&o esta certo. 5° C ndo sédo duas vezes mais que 10° C.”

c( ) Maria diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 10° C sdo duas vezes
mais quentes que 5° C.”

d( ) Samuel diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 5° C é metade do

friode 10° C.”

16. Mateus retira uma régua de metal e uma régua de madeira de seu estojo. Ele diz que a
de metal esta mais fria que a de madeira. Qual a sua explicagao preferida?
a( ) Metal conduz energia da mao dele mais rapidamente que a madeira.

b( ) Madeira é naturalmente uma substancia mais quente que o metal.
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c( ) A régua de madeira contém mais calor que a régua de metal.
d( ) Metais sdo melhores radiadores de calor que a madeira.

e( ) Resfriamento flui mais prontamente do metal.

17. Pémela pega duas garrafas de vidro contendo agua a 20° C e as embrulha em toalhas.
Uma das toalhas estava molhada e a outra estava seca. 20 minutos depois, ela mediu a
temperatura de cada garrafa. A agua da garrafa com a toalha molhada estava com 18° C, a
agua da garrafa com a toalha seca estava com 22° C. Qual a mais provavel temperatura do
local durante este experimento:

a( )26°C b( )21°C c( )20°C d( )18°C

18. Daniel simultaneamente pega duas caixa de achocolatado (leite com chocolate), uma
fria do refrigerador e uma quente que ja estava a algum tempo sobre a bancada. Por que
vocé acha que a do refrigerador estava mais fria que a da bancada? Comparada com a
caixa quente, a caixa fria...

a( ) contém mais resfriamento.

b( ) contém menos calor.

¢( ) é um pobre condutor de calor.

d( ) conduz calor mais rapidamente da m&o de Daniel.
e( ) conduz resfriamento mais rapido para a mao de Daniel.

19. Robson analisa sua méae fazendo sopa na panela de pressao porque ela cozinha mais
rapido que a panela normal, mas ele ndo sabe o porqué. (A panela de pressdo possui a
tampa selada, entdo a pressao interna aumenta acima da pressado atmosférica.) Com qual
pessoa vocé mais concorda?

a( ) Maria diz: “E porque a presséo faz a agua ferver acima de 100° C.”

b( ) Bruno diz: “E porque a alta pressao gera calor extra.”

c( ) Tatiana diz: “E porque o vapor esta a uma temperatura maior que a sopa fervendo.”

d( ) Daniel diz: E porque a panela de press&o espalha o calor mais uniformemente através

da comida.”

20. Pamela acredita que seu pai coloca o bolo para assar na plataforma superior do forno
elétrico porque a parte superior € mais quente que a plataforma inferior. Qual pessoa vocé
acha que esta certa?

a( ) Maria diz que € mais quente na parte superior, pois o calor sobe.

b( ) Samuel diz que é mais quente porque a forma de metal concentra o calor.
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c( ) Bruno diz que é mais quente na parte superior, pois quanto mais quente o ar menos
denso ele é.
d( ) Nelson discorda com todos eles e diz que nao € possivel ser mais quente na parte

superior.

21. Suely esta lendo uma questao de multipla-escolha de um livro de texto: “A transpiracao
te refresca porque o suor é derramado em sua pele: Qual resposta vocé diria que ela
selecionasse?

a( ) Umedece a superficie, e superficie Umida libera maior calor que superficie seca.”

b( ) Drena o calor dos poros e espalha por toda a superficie da pele.”

c( ) E a mesma temperatura da sua pele mas evapora e ento libera calor.”

d( ) E levemente mais fresco que sua pele por causa da evaporagéo e entéo o calor é

transferido da sua pele para o suor.”

22. Quando Robson usa a bomba para encher os pneus de sua bicicleta, ele nota que a
bomba fica um pouco aquecida. Qual explicacéo abaixo parece ser a melhor?

a( ) Energia é transferida para a bomba.

b( ) Temperatura é transferida a bomba.

c( ) O calor ¢ liberado de suas maos para a bomba.

d( ) O metal existente na bomba faz com que a temperatura aumente.

23. Por que vestimos casacos em tempos frios?

a( ) Para manter o frio do lado de fora. ¢( ) Para reduzir a perda de calor.
b( ) Para gerar calor. d( ) Todas as razbes anteriores estao
corretas.

24. Elias retira alguns picolés do freezer, onde ele tinha os colocados no dia anterior, e diz
a todos que o palito de madeira esta a uma temperatura superior a parte de gelo. Com qual
pessoa vocé mais concorda?

a( ) Nelson diz: “Vocé esta certo, pois o palito de madeira nao fica téo frio quanto o gelo.”

b( ) Maria diz: “Vocé esta certo porque o gelo contém mais frio que a madeira.”

c( ) Samuel diz: “Vocé esta errado, eles apenas parecem diferentes porque o palito
contém mais calor.”

d( ) Suely diz: “Eu acho que eles estdo a uma mesma temperatura porque estéo juntos.”
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25. Daniel esta descrevendo um segmento da TV que ela viu na noite anterior: “Eu vi fisicos
fazerem imas supercondutores, que estavam a uma temperatura de -260° C.” Quem vocé
acredita estar certo?

a( ) Mateus duvida disso: “Vocé deve ter cometido um erro. Nado se pode ter uma
temperatura tao baixa quanto essa.”

b( ) Luana discorda: “Sim vocé pode. Nao ha limite para as temperaturas mais baixas.”

c( ) Nelson acredita que ele esteja certo: “Eu acho que o ima estava proximo da menor
temperatura possivel.”

d( ) Daniel ndo tem certeza: “Eu acho que supercondutores sdo bons condutores caléricos

entado nao se pode resfria-los a temperaturas baixissimas.”

26. Quatro alunos estavam discutindo coisas que fizeram quando criangas. A seguinte
conversa foi ouvida: Maria: “Eu costumava cobrir minhas bonecas com cobertores e nao
entendia o porqué elas ndo esquentavam.”

a( ) Nelson respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram provavelmente
isoladores ruins.”

b( ) Luana respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram provavelmente
condutores ruins.”

c( ) Mateus respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que ndo
armazenavam bem o calor.”

d( ) Bruno respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que levavam muito
tempo para aquecer.”

e( ) Jonas respondeu: “Todos vocés estao errados”

Com quem vocé concorda?
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APRESENTAGAO

Os conceitos de calor e temperatura sdo obstaculos epistemoldgicos
estudados com certa abrangéncia na literatura da pesquisa do ensino de Fisica. Tais
pesquisas demonstram que mesmo apos concluirem o ensino médio os alunos ainda
conservam suas concepgdes prévias sobre esses conceitos.

Os alunos sao capazes de realizar calculos para determinar a quantidade de calor
que um corpo necessita para sofrer uma determinada variagao de temperatura, mas
nao conseguem distinguir os conceitos de calor e temperatura ou mesmo aplica-los
para interpretar e explicar fendbmenos do seu cotidiano.

O ensino tradicional, com aulas exclusivamente expositivas, com énfase em
resolucdo de problemas apenas numeéricos, leva os alunos apenas a memorizar
equacgdes, sem uma reflexdo sobre o seu significado e sem relacionar com os
conceitos estudados.

Entdo é necessaria uma mudancga na postura do professor e do aluno no processo
de ensino aprendizagem para possibilitar uma reflexdo mais critica sobre o que se
aprende e sobre o que se ensina. Nessa perspectiva, aconselha-se o uso de
metodologias ativas de ensino com objetivo de motivar professores e alunos em um
ensino mais participativo e colaborativo.

Este trabalho utiliza as metodologias ativas Peer Instruction (Instrugdo pelos Colegas
— IpC) e Just-in-time Teaching (Ensino sob Medida — EsM) em uma proposta para o
ensino de topicos de Termologia, o uso das metodologias combinadas tem se
mostrado muito frutifero no ensino de Fisica, buscando promover uma aprendizagem
conceitual mais significativa e estimular o engajamento dos alunos no seu processo
de ensino e aprendizagem.

Esta proposta de ensino € o produto educacional desenvolvido a partir da
dissertacdo de mestrado sob orientacdo das professoras Maria da Conceigao
Gemaque Matos e Maria Lucia Costa com objetivo de contribuir para um ensino de
Fisica mais significativo e motivador, assim como auxiliar os professores na
realizagao dos métodos em suas aulas, tornando as mais atrativas e dinamicas.

Este material apresenta atividades de leituras (TL), testes conceituais (TC) e

propostas de atividades experimentais.
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Esperamos que este material auxilie o professor na sua pratica pedagdgica e o
estimule a experimentar novas metodologias em suas aulas sempre buscando um

melhor aprendizado visando a formagao de aluno mais critico e participativo.



Sumario
1. O que é Just-in-Time Teaching ..o e 5
2. O que é Peer Instruction ... s 7
ST AY o] [ To2=1 Y7 TN ad 1o (= P 12
4. Planejamento das aulas .......cccccccceciiiiiiiimmrcmssssniis s enennas 15
L 30t 1 X ¥ ] - e 16
T B U] - SRR 16
U | - T R 16
QAAUIA G ... e e 20
A5 AUIA S e s nnnn e 20
U | T R 22
T B A X ¥ - ST 22
A8 AUIA 8 ... e s nnnn e 25
QI AUIA D e s nnnn e 29
5. Referéncias ... s 30
1= o N 31
ANEXO B ... 38
Y 1= o T O 41
ANEXO D .. s e n s 44

101



102

1- O que é Just-in-time teaching?

O Just-in-time Teaching, traduzido na literatura como Ensino sob Medida
(EsM), € um método desenvolvido pelo professor Gregor M. Novak e seus
colaboradores na década de 90 (OLIVEIRA,2012). O Ensino sob Medida é uma
estratégia de ensino que utiliza a tecnologia e a Web para melhorar as atitudes e o
desempenho dos alunos (GAVRIN, 2006).

O Junt-in-time incentiva os alunos a se prepararem previamente para as
aulas promovendo uma aprendizagem ativa. Ajuda os professores a
identificar os pontos fortes e fracos de seus alunos, também incentiva a
escrita como parte integrante da aprendizagem. (Gavrin, 2006, pag 09-
tradugao).

Para muitos professores o ambiente de sala de aula ideal é aquele em que os
alunos estao todos quietos prestando atengédo no que o professor fala, mas segundo
Meyers e Jones, (1993) para que o aluno tenha uma aprendizagem efetiva ele deve
fazer algo mais do que s6 ouvir (apud BARBOSA, MOURA, 2013, p. 55). Para uma
aprendizagem ativa é preciso que o aluno seja mais do que um mero espectador, é

preciso que ele se envolva ativamente no processo.

Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto
em estudo - ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando — sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de
recebé-lo de forma passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem
ativa, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo
de aprendizagem, e nao apenas como fonte Unica de informacgdo e
conhecimento (BARBOSA, MOURA, 2013, p.55).

No EsM o professor utiliza a internet para indicar aos alunos material de
estudo (ex: Textos, videos, simulagdes, etc) para que o aluno se prepare
previamente para a aula realizando tarefas de leitura (TL).

As tarefas de leitura (TL), além de incentivar a leitura e estimular a reflexdo do
aluno sobre o conteudo estudado, tém objetivo de mapear as principais dificuldades
que os alunos encontraram ao ler o material, elas servem de subsidio para o
professor preparar suas exposi¢cdes e selecionar os seus testes conceituais. Nas
tarefas de leitura, o aluno deve responder questdes conceituais que abordem os
aspectos fundamentais do tema e uma questdo para que o aluno descreva as
dificuldades encontradas ou os pontos que mais chamaram sua ateng¢do. Assim o

professor pode ajustar suas estratégias em sala de aula as necessidades dos alunos
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procurando a melhor maneira de sanar as dificuldades manifestadas por eles
(OLIVEIRA, 2012). No método tradicional centramos nossa atencdo no conteudo a
ser ministrado, o professor ja possui um roteiro pré-determinado e estruturado, com
os conteudos e atividades que ira desenvolver e ele faz da mesma maneira em
todas as turmas. Com a aplicacdo do EsM colocamos as duvidas dos alunos como
ponto de partida para estruturarmos a aula buscando a melhor abordagem para
sanar suas dificuldades, reforcando aquilo que ficou mais obscuro para o aluno e
suprimindo os conceitos que foram compreendidos facilmente, portanto o professor
ter4 que adaptar suas aulas as necessidades de cada turma (ARAUJO, MAZUR,
2013). Isso vai exigir que o professor invista mais tempo no seu planejamento, pois

cada turma pode apresentar diferentes demandas.

Adaptamos a aplicacdo do EsM para nossa realidade, o material das
atividades de leitura (TL) utilizados foram impressos. Realizamos trés atividades de
leituras, feitas em encontros presenciais, para adaptar os alunos a nova
metodologia, pois em experiéncias anteriores alguns alunos copiavam as respostas
dos colegas, mesmo sendo informados que a atividade seria pontuada apenas pelo
esforco e pontualidade na entrega e que 0s erros ndao provocariam uma punigao

nesse sentido.
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2- 0O que é Peer Instruction ou Instrugao pelos Colegas (IpC)?

O método Peerinstruction (traduzido na literatura por Instrugao pelos Colegas)
foi elaborado pelo professor Eric Mazur, da universidade de Harvard (EUA) na
década de 1990 e tem se mostrado uma alternativa viavel as aulas tradicionais,
onde o professor ocupa o papel central na exposi¢cdo de idéias e conceitos, os
alunos apenas assistem passivos as explicagdes do professor, mesmos
apresentando duvidas poucos tém a iniciativa de se manifestarem durante a aula.

Métodos ativos de aprendizagem tem se mostrado essenciais na modificagao
da configuragdo tradicional da sala de aula, buscando maior engajamento dos
alunos antes e durante as aulas tornando o um agente ativo no seu processo de
ensino e aprendizagem, incentivando um maior envolvimento cognitivo do aluno no
exercicio de habilidades como reflexdo, interpretagcdo, sintese e comunicagao
permitindo uma maior reflexdo critica levando o aluno ser construtor do seu
conhecimento e possibilitando uma aprendizagem significativa.

“‘Aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em
conceitos ou proposigdes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz”
(MOREIRA, 2015).

O IpC é um método de ensino centrado da aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos assuntos abordados e na interacdo dos alunos envolvendo os em

discussdes durante as aulas (Araujo, Manzur, 2013).

Ao contrario da pratica comum de fazer perguntas informais durante uma
palestra tradicional, que tipicamente envolve apenas alguns alunos, o PI
incorpora um processo de questionamento mais estruturado que envolve
todos os alunos da turma.(CROUCH, et al, 2007, p.5-Tradugao)

O método otimiza o tempo em sala, resolvendo problemas recorrentes nos
métodos tradicionais. O professor gasta muito tempo em exposi¢cdes, o que
fatalmente leva a dispersao dos alunos, pois nao conseguimos prender sua atengao
por muito tempo, O IpC torna as aulas mais interativas fazendo o aluno participar
das discussbes, mudando sua postura passiva durante a aula. Reservamos pouco
tempo para questionamentos para que os alunos possam sanar suas duvidas. Os
alunos que nao compreenderam os conceitos e tém dificuldade de se manifestarem
permanecem com suas duvidas, com o método IpC o aluno aprende com a ajuda

dos colegas, algumas vezes é mais facil para o estudante expressar suas
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dificuldades para os amigos do que para o professor. Outra vantagem da aplicagéo
do IpC para o professor é o feedback da aprendizagem do aluno durante a aula,
observando aqueles que apresentam mais dificuldades através do rendimento nos
teste conceituais, o professor pode acompanhar a evolucido do aluno durante a
aplicacdo dos teste. Em uma metodologia tradicional, em que o professor explica
toda a matéria e s6 no final do semestre ou bimestre € que ele aplica uma avaliagao
dos conhecimentos adquiridos pelo aluno, é que ele vai perceber as dificuldades e
as lacunas que os estudantes apresentam, assim o IpC permiti ao professor intervir
e sanar duvidas no momento da aula, permitindo que o aluno obtenha maior éxito
nos testes finais.

Para aplicacao do IpC é necessario que o aluno faga uma leitura previa dos
conteudos que serdo abordados na aula, para assegurar que esta etapa seja
cumprida é comum associa-lo a outro método, Ensino sob Medida (EsM), a
combinac¢ao dos dois métodos tem mostrado relevantes resultados na aprendizagem
dos alunos (Crouch, et al., 2007, Araujo, Manzur, 2013, Mazur, 2015, Oliveira, Veit,
Araujo, 2015).

As tarefas de leitura tém objetivo de mapear as principais dificuldades que os
alunos encontraram ao ler o material, elas servem de subsidio para o professor
preparar suas exposicdes e selecionar os seus testes conceituais. Para Manzur
(2015) a qualidade dos testes é essencial para o sucesso do IpC, eles devem:

- focar em um unico conceito,

- dispensar equacdes para serem resolvidos,

- conter respostas de multiplas escolhas,

- conter uma linguagem clara e objetiva,

- possuir o grau de dificuldade adequado,

Combinagdo do método Ensino sob Medida e Instrugédo por Colegas

A aplicagao do IpC desde do inicio exigia que o aluno tomasse contato com o
conteudo da aula previamente, por isso professor Mazur indicava secdes do livro ou
notas de aulas para que os alunos estudassem antes dos encontros presenciais.
Para garantir que os alunos lessem o material antes da aula ele aplicava um
quizzes, testes conceituais, depois essas tarefas de leituras foram substituidas pelo
Ensino sob Medida (MULLER, 2017).
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Portanto um ponto chave é conseguir que os estudantes fagam
parte do trabalho antes da aula expositiva. Para assegurar que
facam suas tarefas de leituras antes da aula, implementei o Just-
in-time teaching, uma técnica muito efetiva que complementa o
Peerlnstruction [...] (MAZUR, 2015, p. 24)

Se os alunos estudam previamente os assuntos poderdo contribuir melhor
nas discussdes, usando argumentos mais consistentes e desta forma o debate
ganha em qualidade.

A aplicagcdo do EsM combinado com o IpC possibilta ao professor conhecer
as concepgdes prévias dos alunos direcionando o seu planejamento para as
exposicoes orais e a escolha dos testes conceituais (Araujo, Mazur, 2013). Portanto
o EsM desempenha duas fungbes dentro da estratégia de ensino. Primeiro faz o
aluno interagir com o material de estudo previamente assim ele se prepara para os
debates em sala, em segundo fornece ao professor o feedback possibilitando a ele

identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Figura (1) — Etapas da combinag¢ao dos métodos EsM e IpC

MNowo Chutro Tesze
opice Corceitual

ou
i Solici que
1 os alunos

Elzbora 2 ” " Y
Ewia aTL Revisa as Panza Define 05 Realiza breve  Apresents Avlma  convengam os

Tarefa de

Laftiirs para ok respoitas  exposigBes Testes expeticio umTeste  distribuicio  colegas wobre b) Diseuee as
= TL}. alunos dos Bunos o Conceltuais oral Conceitual das respostas suas respostas  resposms
y — | A . — = fl | | B I }
Professae L ¢ :
a)
L = 2 ¥ LI i
- ™ 0 = et £ —, o / X
i (- — —{=5 o B @ B
Aluros eemo  Respondem  Enviarn suas Persam Vorm numa  Discutem em Veam
matertal 35 questhes rEApOSEAL para indwidualmente  resposta pequenss  Povamente
Inclizada o professor 1 FESQOSTE grupoi

AT d s a ol L S | Durants 3 wia
Ensino sab Medida (EsM) + Instrugic pelos Colegas (IpC)
Fonte: Araujo e Mazur, 2013, p. 374

Araujo e Mazur (2013) propdéem a seguinte estrutura para combinagéo dos
métodos:
- 0 professor elabora a tarefa de Leitura (TL) e em seguida envia aos alunos.
- 0s alunos léem o material indicado pelo professor e respondem as tarefas de
leituras e enviam as respostas para o professor.
- o0 professor analisa as respostas das TL e prepara sua exposicéo oral e escolhe os

testes conceituais.
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- no encontro presencial (durante a aula) o professor faz uma breve exposi¢cao sobre
um tépico (5 a 15 minutos).

- o professor langa um teste conceitual, € importante que o professor leia em voz alta
0 enunciado para que os alunos nao tenham duvida sobre o comando.

- 0os alunos, individualmente, analisam a questdo e escolhem a alternativa que
julgam correta (1 a 2 minutos).

- 0 professor registra as respostas dos alunos.

Para o registro das respostas pode ser usado varios recursos. Os alunos podem
simplesmente levantar as maos. Esse método é mais demorado para que o
professor registre as repostas também permite que os alunos vejam como seus
colegas votam e o aluno que ndo estdo seguros de sua reposta pode ser
influenciado a votar na mesma alternativa do aluno que ele julga saber mais. Outro
método bastante usado s&o os cartdes ou flashcards (Oliveira, 2012, Santos, 2016).
Pode-se usar também dispositivos eletrénicos sem fio que se comunicam com o
computador do professor chamados clikers. O método de votacdo nao interfere
significativamente no ganho cognitivo dos alunos (Lasry, 2008). Recentemente o
aplicativo Plickers foi criado como ferramenta para fazer a leitura de cartdes
codificados.

(a) (b)

Fig (2): (a) exemplo de um cartéo resposta (flascard). (b) votagao uilizando os flascard — Fonte:
Oliveira, 2012



108

(b)

Fonte: http://www.flickr.com/photos/unav/ Fonte: https://www.plickers.com/cards

Fig (3): (a) receptor sem fio (clikers). (b) cartdes codificados do aplicativo Plickers

Fig.(4) : votagédo usando o aplicativo Plickers — Fonte: Autora

Ainda nessa etapa o professor analisa os indices de acertos e se o percentual
for menor que 30 % o professor retorna ao 4 ° momento e revisita o topico usando
uma abordagem diferente e logo em segui ele langa um teste conceitual ( 5°
momento), podendo repetir a questao ou optar por outro teste que aborde o0 mesmo
conceito.Se o indice de acertos for entre 30% e€70% o professor segue para o 8°
momento e se o percentual de respostas corretas for 70% ou mais ele segue para
11° momento.

- sem revelar a resposta correta o professor solicita que os alunos formem pequenos
grupos (de 2 a 4 alunos) para discutirem sobre suas respostas, tentando convencer
seus pares. E importante que os amigos escolham colegas que votaram em
alternativas diferentes.

- 0s alunos, apos a discussao, votam novamente.

- 0 professor registra novamente as respostas

- o0 professor revela a alternativa correta e faz uma breve exposi¢cdo. Analisando

cada item das alternativas.
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3- O Aplicativo Plickers

Para registrar as respostas aos testes conceituais nesse trabalho utilizamos o
aplicativo Plickers. O aplicativo plickres é uma ferramenta disponivel gratuitamente
na internet e pode ser usada em aparelhos celulares com sistemas operacionais
Android e 10S. O uso do aplicativo permitira ao professor obter uma estatistica das
respostas dos seus alunos de maneira rapida, ele sabera quantos acertaram ou
erraram a questdo e quem acertou e errou, o professor podera acompanhar o
rendimento individual de cada aluno. Os alunos precisam apenas expor o cartdo de
votagcdo em uma posicdo especifica que estara sendo associado a alternativa, ele
posiciona o cartdo de forma que a letra (A, B, C ou D) que indica a alternativa
escolhida fiqgue voltada para cima e o professor faz a leitura do cartdo usando a
camera do celular. Os cartdbes sao individuais de formatos diferenciados e
numerados, assim o professor pode associar cada cartdo pelo numero da chamada

do aluno, assim o numero 1 da chamada recebera o cartao 1.

(a) (b)

Fonte: Adaptado de assets.plickers.com/plickers-cards/PlickersCards_2up_LargeAnswers_1-40.pdf

Para se cadastrar precisamos acessar o site www.plickers.com e s6 depois

utilizamos o aplicativo no smatphone para aplicar as questdes na sala de aula. Para

criar a conta precisamos inserindo nome, sobrenome ou e-mail e senha figuras (5) e

(6).
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Figura 5- pagina inicial do aplicativo Plickers

— =
Signin Get Started »

Formative assessment
has never been faster.

-

What's the heaviest
planetin our Selar
System?

Plickers is the free card actnity your students will love.

Join millions and play in your next lesson.

Fonte: https://get.plickers.com. Acesso em: 20 Fev. 2019.

Figura 6 — area de cadastro

plickers

G Continue with Google

or sign in with email and password

Signin

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019.

Depois de se cadastrar o usuario podera cadastrar as turmas e os alunos, na
area do usuario (Figura — 7), vocé encontra a fungédo para cadastrar as turmas e os
alunos (Make a class and add some students), gerar os cartbes (Get the cards) e
adicionar as questdes (add some questions), as questdes ficam registradas na area
Your Library, podendo ser editadas a qualquer momento.

Embora as fungdes do aplicativo Plickers estejam no idioma inglés sua
manipulacdo €& simples. A coleta das votacbes através do dispositivo Plickes
independe de conexao via internet e somente o professor precisa usar o celular. O
desempenho dos alunos € armazenado na propria conta do usuario, podendo ser
acessados através da fungao reports, presente na area de trabalho do usuario. De
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posse dos resultados dos testes conceituais, o professor tera condigdes de medir o

aprendizado da turma a respeito de tdpicos especificos dos assuntos expostos por

meio dos testes conceituais

Now Playing

4 MNew Set

& Recent
@8 Your Library
B Reports

B2 Scoresheet..,

Classes

® Dema Class

& Mew Class

Figura 7 — Area do usuario

Search Library

a Your Library

Filter

NAME

MOL

|:| Whats Mew Help ~

| he app scans student responses. Download and
sign-in on iPhane, iPad, or Android now.

Add some questions to ask

Create your first Set »

Write some quick questions to deliver in your
Plickers lesson.

Make a class and add some students
Create a Class >

Grab a spreadsheet or list of your students'
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards
Download » Buy on Amazon » I've got cards

You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon,

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019.

Figura 8- Area Your Libray, onde ficam armazenadas as questdes.
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& Mew Class

ﬂ 0 Digite aqui para pesquisar

#m Your Library

NAME

1 Untitled Set

TC?.1

TC?

A New Set

MODIFIED

C Azevedo Whats Mew Help ~

|

Fonte: <https://get.plickers.com>. Acesso em: 20 Fev. 2019.

As estatisticas geradas pelos resultados possibilitam o professor identificar as

dificuldades dos alunos e orientar nas estratégias de ensino que devem ser

adotadas para melhor a aprendizagem dos alunos. E importante que os resultados



nao sejam usados somente como critérios de avaliacdo dos alunos, mas também

como estimulo para sua participacéo ativa no processo de aprendizagem.

4- PLANEJAMENTO DAS AULAS

No quadro abaixo segue uma sugestao para distribuicao das aulas para o

desenvolvimento das metodologias.

Encontros Conteudo Estrutura da Atividade
12 Aula Pré-teste Apresentacgao oral das metodologias
Apresentagao que serao aplicadas nas aulas.
das Aplicacao do pré-teste.
metodologias.
22 Aula Calor, Atividade de leitura (TL1)
temperatura e
equilibrio
térmico.

32 Aula Realizagcao de experimento - experiéncia
das bacias: sensagao térmica e
temperatura - sobre sensacodes térmicas
observando a relagdo que os alunos
fazem com os conceitos de temperatura
e calor.

Aula dialogada sobre os conceitos:
calor, temperatura, energia interna e
equilibrio térmico;
Aplicagao de testes conceituais. (TC1-
TC6)
42 Aula Calorimetria: Atividade de Leitura (TL2)

calor sensivel e

calor especifico

52 Aula Exibicao do video: calor especifico —
Prof. Flavio- no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=J5fst-
917n8&t=63s
Experimento dos baldes;

Aula dialogada sobre os conceitos de
capacidade térmica e calor especifico
Aplicacao de testes conceituais
62 aula Transferéncia de | Atividade de Leitura (TL0O3)
calor: conducéo,
convecgao e
irradiagao
72 aula Propagacao de Atividade experimental para
calor (I) — demonstracdo da propagacgao por
conducao; conducao.
condutores e Aula dialogada sobre conducgéo térmica,
isolantes. condutores e isolantes. Aplicacéo de

testes conceituais utilizando o IPC.
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82 aula Propagacéo de Atividade experimental,

calor (2) — Aula dialogada sobre os processos de
conveccao e conveccao e irradiacao;
Irradiacdo. Aplicacdo dos testes conceituais.

92 aula Calor sensivel e | Resolugao de problemas numéricos

calor especifico

Aula 01

Sugerimos a aplicagédo do inventario de Yeo e Zadnick (anexo A) como pré e
pos- teste. A utilizagdo do questionario tem o objetivo de identificar as concepgdes
prévias dos alunos sobre os conceitos de calor e temperatura e avaliar a
aprendizagem dos alunos através da comparagdo do testes antes e depois da
aplicacao da proposta.

E importante nessa aula o professor apresentar para os alunos os métodos
Instrugc&o por Colegas (IpC) e o Ensino sob Medida (EsM).

O Aluno deve responder o questionario individualmente sem consulta a

qualquer tipo de material.
Aula 02

Primeira tarefa de leitura (TL1), os alunos devem ler o texto 01 (anexo B) e

responder as questdes.

Aula 03

Inicie a aula com o experimento das bacias sobre sensacdes térmicas, as atividades
experimentais estimulam a participagcdo dos alunos, assim como torna o ensino da
fisica mais atrativa para o aluno. Em seguida aborde os conceitos de calor,
temperatura, energia interna e equilibrio térmico utilizando o método Instrugées por
Colegas (IPC)

Objetivo: Definir cientificamente os conceitos de calor, temperatura e equilibrio

térmico; relacionar os conceitos de temperatura e calor com fenébmenos e situacdes
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do cotidiano e com suas sensacdes térmicas; promover a interatividade entre os

alunos.

Recursos: quatro recipientes, agua morna, agua gelada e agua na temperatura

ambiente e termAmetros, projetor de imagens e notebook.

Descricao da aula: Antes da realizagao do experimento, pergunte aos alunos o que
eles entendem sobre calor e temperatura, se sdo a mesma coisa, se ndo, como eles
diferenciam as duas coisas. Os alunos devem discutir com seus pares e chegar a
uma conclusao para responder a questdo. Apds ouvir as opinides dos alunos, use o
experimento das bacias como demonstracdo, com a participacdo de alunos
voluntarios. Em seguida aborde os conceitos de calor, temperatura, energia interna e

equilibrio térmico utilizando o método Instrugdes por Colegas (IPC)

Descrigao do experimento

Neste experimento utilizaremos as sensagdes térmicas (quente e frio) para
diferenciar calor e temperatura, assim como verificar que o tato ndo é uma forma

confiavel de avaliar a temperatura de um corpo.
Montagem do experimento:

e Coloque uma das maos na agua gelada e a outra na agua morna durante uns
trinta (30) segundos.
o Retire as maos e coloque cada uma da méaos nas vasilhas que estdo no meio

(com agua natural)
Questoes para discussao com os alunos

e Qual a sensagao térmica (quente ou frio) sentida quando a méao foi colocada
na agua morna? O que isso significa?

e Qual a sensacéo térmica (quente ou frio) sentida quando a méo foi coloca na
agua gelada? O que isso significa?

e Qual a sensacéao térmica sentida quando as maos forma colocadas na agua a

temperatura ambiente? O que isso significa?



e Por acaso a temperatura da agua (a sensacéo térmica) esta diferente para

cada mao?

TESTES CONCEITUAIS

TC1- Associamos a existéncia de calor

(A) a qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.
(B) apenas aqueles corpos que se encontram "quentes".
(C) a situagdes nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia.

TC2- Para se admitir a existéncia de calor

(A) basta um unico sistema (corpo).
(B) sdo necessarios, pelo menos, dois sistemas.
(C) basta um unico sistema, mas ele deve estar "quente".

TC3- Considere duas esferas idénticas, uma em um forno quente e a outra em
uma geladeira. Basicamente em que diferem elas imediatamente apés terem
sido retiradas do forno e da geladeira respectivamente?

(A) Na quantidade de calor contida em cada uma delas.
(B) Na temperatura de cada uma delas.
(C) Uma delas contém calor e a outra nao.

TC4- Dois cubos metalicos A e B sao postos em contato. A esta mais "quente"”
do que B. Ambos estdo mais "quentes" do que o ambiente. Apds um certo
tempo, a temperatura de A e B sera

(A) igual a temperatura do ambiente

(B) igual a temperatura inicial de B

(C) uma média entre as temperaturas iniciais de A e B.

TC5- (UFP-RS) Considere as afirmagdes a seguir:

I. Quando dois corpos estdao em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma
quantidade de calor.

II. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos possuem a mesma
temperatura.

lll. Calor é transferéncia de temperatura de um corpo para outro.

IV. Calor € uma forma de energia em transito

Das afirmacgdes acima, pode-se dizer que:

(A) I, II, lll e IV séo corretas

(B) I, 11, 11l séo corretas

(C) 1, Il e IV sao corretas

(D) Il e IV s&o corretas
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TC6 - Um copo de agua esta a temperatura ambiente de 30°C. Joana coloca
cubos de gelo dentro da agua. A analise dessa situagao permite afirmar que a
temperatura da agua ira diminuir por que:

(A) a agua ira transferir calor para o gelo.

(B) o gelo ira transferir frio para a agua.

(C) o gelo ira transferir frio para o meio ambiente.

(D) o gelo e a agua recebem calor do meio ambiente.

TC7 - Leia as informacdes abaixo.

I- A temperatura esta relacionada com o fato de um corpo transmitir sensacgdes
térmicas de “mais quente” ou “mais frio” do que outros tomados como
referéncia.

II- A temperatura de um corpo € uma maneira de avaliar a quantidade de calor
que ele possui.

llI- A temperatura de um corpo é a grandeza fisica relacionada a energia
cinética das moléculas que constitui o corpo.

Sobre as informacdes anteriores, podemos afirmar que:

(A) todas as afirmativas s&o verdadeiras.

(B) todas as afirmativas sao falsas.

(C) as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

(D) a afirmativa Ill é verdadeira.

TC8-(UFV-MG) Quando dois corpos de materiais diferentes estdo em
equilibrio térmico, isolados do meio ambiente, pode-se afirmar que:

(A) o mais quente € o que possui menor massa.

(B) apesar do contato, suas temperaturas n&o variam.

(C) o mais quente fornece calor ao mais frio.

(D) o mais frio fornece calor ao mais quente.

TC9- A energia interna de um corpo pode ser associada com
(D) calor.

(E) energia cinética de atomos e/ou moléculas.

(F) energias potenciais de atomos e/ou moléculas.

TC10- Complete a seguinte frase

"O aumento de temperatura que vocé percebe quando esfrega suas maos é
resultado de . Consequentemente ha condugao de

para o interior das maos, resultando, em funcdo disso, um aumento de

(D) trabalho, calor, energia interna.
(E) calor, energia, temperatura.
(F) trabalho, temperatura, calor.
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Fonte: Rolando Axt, Vitor Hugo Guimaraes e Marco A. Moreira (IE-UFRGS); Site: Fisica e Vestibular.
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Aula 04

Segunda tarefa de Leitura (TLO2); leitura do texto 02 (anexo C).

Aula 05

Sugerimos a exibigdo do video “calor especifico”, realize o experimento do baldo que
nao estoura. Aula dialogada abordando os conceitos de capacidade térmica e calor
especifico utilizando o método IPC.

Objetivo: Compreender porque um material esquenta mais que o outro recebendo a
mesma quantidade de calor, construir o conceito de calor especifico e calor sensivel.
Verificar como a variacdo de temperatura esta relacionada a quantidade de calor
retirada ou fornecida em um sistema.

Recursos: trés baldes, velas, fosforo, agua e areia, projetor de imagens e notebook.
Descrigcao do experimento:

Materiais: trés balbes, fosforos, agua, terra e velas.

Montagem do experimento

1. Enche um baldo e da um no na sua abertura, outro com areia e o terceiro com ar

2. Acenda uma trés velas e aproxime os baldes, colocando-os sob a vela.

Questoes para discussdao com os alunos

O que observamos nesse experimento? Qual o baldo demorou mais para estourar?

Por que vocé acha que isso aconteceu?



TESTES CONCEITUAIS

TC11- O que é calor especifico?

a) a quantidade de calor necessaria para ferver um ovo;

b) a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 100 ° C;

¢) a quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de 1 grama de
agua de 1°C;

d) a quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de 1 grama de
uma substancia de 1°C;

TC12- Dois corpos de massas diferentes estdo inicialmente em contato
térmico, de modo que suas temperaturas sao iguais. Em seguida isola-se um
do outro e ambos recebem a mesma quantidade de calor de uma fonte
térmica. A respeito de suas temperaturas imediatamente apods esta operacéo,
€ correto afirmar que:

a) Devem ser iguais

b) Serao iguais se os dois corpos tiverem igual volume

c) Seriam iguais se suas capacidades térmicas fossem iguais.

d) Somente seriam iguais se o calor especifico de um corpo fosse igual ao
outro.

TC13- (MED. POUSO ALEGRE-MG) O calor especifico sensivel do chumbo &
0,03 cal/g°C enquanto que o do ferro é 0,10cal/g°C. Isso significa que:

a) Se fornecemos a mesma energia calorifica a 1kg de ferro e a 1kg de
chumbo, o chumbo aquecera mais.

b) Se 1kg de chumbo a 100°C e 1 kg de ferro a 100°C s&o colocados para
esfriar até atingirem a temperatura ambiente, o chumbo liberara maior
quantidade de energia calorifica para o ambiente

c) Para a mesma quantidade desses materiais, € mais facil (menor gasto de
energia) aquecer o ferro do que aquecer o chumbo até uma determinada
temperatura.

d) Se o calor especifico do ferro € maior do que o do chumbo, a capacidade
térmica do ferro também sera maior do que a do chumbo.

TC14- Dois corpos em diferentes temperaturas sdo postos em contato,
formando um sistema isolado. Nao havendo mudanca de estado ao se atingir
o equilibrio térmico, o corpo que sofre maior variacdo de temperatura e o de:

menor temperatura.

menor calor especifico.
menor capacidade térmica.
menor massa.

N— N N N

a
b
c
d
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TC15- (UFMG-2007 Numa aula de Fisica, o professor Carlos Heitor apresenta
a seus alunos esta experiéncia: dois blocos — um de aluminio e outro de ferro
— de mesma massa e, inicialmente, a temperatura ambiente, recebem a
mesma quantidade de calor, em determinado processo de aquecimento. O
calor especifico do aluminio e do ferro séo respectivamente, 0,90 J/calg °C e
0,46 J/ g °C.

Questionados quanto ao que ocorreria em seguida, dois dos alunos, Alexandre
e Lorena, fazem cada um deles um comentario:

- Alexandre: “Ao final desse processo de aquecimento, os blocos estardao a
mesma temperatura.”

- Lorena: “Apds esse processo de aquecimento ao se colocarem os dois
blocos em contato, fluira calor do bloco de ferro para o bloco de aluminio,”

a) Apenas o comentario de Alexandre esta certo.

b) Apenas o comentario de Lorena esta certo.

c) Ambos estao certos.

d) Nenhum dos comentarios estéo certos.

TC16- Numa aula pratica de Termologia, o professor realizou a demonstragéo
a sequir:

| - colocou massas iguais de agua e Oleo, a mesma temperatura,
respectivamente, em dois recipientes de vidro pirex, isolados termicamente em
suas laterais e respectivas partes superiores;

Il - pegou dois termOmetros idénticos e colocou um em cada recipiente;
lll - em seguida, colocou esses recipientes sobre uma chapa quente.

Passado algum tempo, o professor mostrou para seus alunos que o
termdmetro do recipiente com 6leo exibia um valor de temperatura maior que o
do recipiente com agua, conforme ilustrado na figura abaixo.

Chapa guente

Considerando-se que a agua e o 6leo receberam a mesma quantidade de
calor da chapa quente, é correto afirmar que a temperatura do 6leo era mais
alta porque.

a. a condutividade térmica da agua é igual a do dleo.

b. a condutividade térmica da agua é maior que a do dleo.

c. o calor latente da agua é igual ao do 6leo.

d. o calor especifico da agua € maior que o do dleo.
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TC17- (UFCE-93) Dois corpos A e B estdo inicialmente a uma mesma
temperatura. Ambos recebem iguais quantidades de calor. Das afirmativas
abaixo:

01. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as capacidades térmicas dos dois sao iguais.

02. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as suas massas sao diretamente proporcionais aos seus calores
especificos.

03. Se a variagao de temperatura for a mesma para os dois corpos, podemos
dizer que as suas massa sao inversamente proporcionais aos seus calores
especificos.

04. Se os calores especificos forem iguais, o corpo de menor massa sofrera a
maior variacao de temperatura.

Estéo corretas

a)apenas 01, 02 e 03
b)apenas 02 e 04

c) apenas 01, 02 e 04
d) apenas 01,03 e 04

TC18- Ao visitar a praia durante um belo dia de sol, perceberemos que a areia
estara bem quente, enquanto a agua estara fria. Marque a alternativa que
explica corretamente o motivo da diferenca de temperatura entre as duas
substéancias.

a) O calor especifico da agua € muito menor que o da areia, por isso ela n&o
se esquenta facilmente.

b) O calor especifico da areia é menor que o da agua, por isso ela sofre
variagdes de temperatura com maior facilidade.

c) A quantidade de agua é infinitamente superior a quantidade de areia, por
iSsoO a agua nunca se esquentara.

d) Por ser um liquido e apresentar maior proximidade das moléculas, a agua
sempre apresentara maior dificuldade para elevar sua temperatura.

Aula 06

Terceira tarefa de Leitura (TLO3), leitura do texto 03 (anexo D)

Aula 07
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Inicie a aula com experimento sobre condugdo, o objetivo € demonstrar a

propagacédo do calor por condugdo através de materiais diferentes. Em seguida

aborde o conteudo de propagagado por condugado de forma dialogada utilizando

exemplos do cotidiano do aluno para exemplificar.
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Objetivo: compreender o processo de propagacgao de calor por condugéo; identificar
materiais como isolante e condutores e aplicar em situagdes reais para compreender
os fendbmenos.
Recursos: barra de cobre, palito de churrasco, fésforo, velas, papel aluminio,
datashow e notebook.
Descri¢ao do experimento:

1- Pingue algumas gotas de vela sobre o fio de cobre, com espagamentos

aproximadamente iguais.

N
1

Espere alguns segundos para que a parafina (vela) enduregca sobre a
superficie do fio, depois repita o procedimento no palito de churrasco.

3- Enrole um pedacgo de papel aluminio na ponte do palito de churrasco, para
evitar que a madeira queime..

4- Acenda as velas na extremidade da barra de cobre e do palito.

Apds alguns segundos percebe-se o resultado: a parafina comecgara a derreter mais
rapido na barra de cobre, comecando do ponto mais proximo de onde esta sendo
aquecido até a outra extremidade.

Questoes para discussao com os alunos

Em qual dos materiais derreteu antes? Por vocé acha que isso acontece?

Os pingos de cera derretem todos ao mesmo tempo? Descreva como ocorre? Por

que vocé acha que isso ocorre?

Testes conceituais

TC19- Quando se coloca uma colher de metal numa sopa quente, logo a
colher também estara quente. A transmissdo de calor através da colher é
chamada:

a) agitacao;

b) condugao;

c) irradiagao;

d) convecgao.

TC20- Um cobertor de |1a tem por funcéo:

a) dar calor ao corpo;

b) impedir a entrada do frio;

c¢) reduzir a transferéncia de calor do corpo para o exterior;
d) comunicar sua temperatura ao corpo




TC21- A blusa de |a € um bom isolante térmico porque:

a) & muito espessa;

b) retém bastante ar no seu interior;

c) impede a passagem da corrente de ar pelo corpo;

d) impede a transpiracdo e a consequente diminuicdo de temperatura do
corpo.

TC22- Os iglus, embora feitos de gelo, possibilitam aos esquimos neles
residirem porque:

a) o calor especifico do gelo é maior do que o da agua;

b) o calor especifico do gelo é extraordinariamente pequeno, comparado ao da
agua;

C) a capacidade térmica do gelo é muito grande;

d) o gelo ndo € um bom condutor de calor;

TC23- Quando uma pessoa pega na geladeira uma garrafa de cerveja e uma
lata de refrigerante a mesma temperatura, tem sensagdes térmicas diferentes,
porque...

a) a lata possui maior coeficiente de dilatagao térmica.

b) a lata possui menor coeficiente de dilatagao térmica.

c) lata possuir maior coeficiente de condutibilidade térmica.

d) a garrafa possui maior coeficiente de condutividade térmica.

TC24- Em nossas casas, geralmente sdo usados piso de madeira ou de
borracha em quartos e piso ceramico na cozinha. Por que sentimos o piso
ceramico mais gelado?

a) Porque o piso de ceramica esta mais quente do que o piso de madeira, por
isso a sensagao de mais frio no piso ceramico.

b) Porque o piso de ceramica esta mais gelado do que o piso de madeira, por
isso a sensagao de mais frio no piso ceramico.

c) Porque o piso de madeira troca menos calor com 0s nossos pés, causando-
nos menos sensacao de frio.

d) Porque o piso de ceramica tem mais area de contato com o pé, por isso nos
troca mais calor, causando sensacao de frio.

TC25- Tocando com a mao num objeto metalico a temperatura ambiente,
notamos que parece mais frio que um objeto de madeira a mesma
temperatura.

a) realmente a madeira € sempre mais quente a temperatura ambiente;

b) os metais custam muito a entrar em equilibrio térmico com o ambiente;

C) os metais sdo sempre mais frios que a temperatura ambiente;

d) o calor que a mao fornece se escoa rapidamente a todo o metal, devido a
sua grande condutibilidade térmica;
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Aula 8

Inicie a aula com dois experimentos para demonstrar a propagagao de calor por
convecgao e irradiagao. O objetivo do experimento € demonstrar que o ar aquecido
sobe e movimenta o cata-vento. Em uma segunda parte e demonstrar a propagagao
por irradiacdo aproximando a mao da vela.

Recursos: uma latinha de refrigerante vazia, estilete ou tesoura, linha de costura,
compasso. Régua, vela, fésforo, data show e notebook.

Descrigcao do experiemnto

1- Faca dois cortes: um retirando a parte superior e outro retirando a parte inferior
da latinha.

Gk

——=

2- Apos retirar as extremidades da latinha faga um corte na lateral do
cilindro para transforma-lo em um retangulo. Em seguida divida o

retdngulo em duas partes (dois quadrados).

Vs
o
s

3- Com a ponta de metal do compasso, faga um furo no centro do
quadrado. Coloque a ponta de grafite no furo e risque um circulo com a

ponta de metal no quadrado de latinha.
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4- Coloque o quadrado que tem o circulo marcado em cima do outro
quadrado de lata. Isso € para n&o cortar a carteira ou mesa que se esta
usando como apoio para fazer os cortes. Ou pode-se colocar o circulo

sobre um papeléo para fazer os cortes com estilete.

5- Recorte o circulo.

6- Usando a régua e o estilete faca riscos conforme a figura abaixo. Nao

aperte muito o estilete para nao cortar a lata.

7- Faca cortes com o estilete nas marcas feitas anteriormente, deixando

um espaco de cinco milimetros entre o furo do centro e o corte.

8- Torca cada uma das partes do mesmo modo, tal que resulte a roda de

um cata-vento.

A2 AL
™
9- Afine a ponta de um palito de fésforo com o estilete e encaixe a

ponta afinada do palito no furo do cata-vento e amarre a linha de
costura no palito.
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10-Acenda a vela e segurando o cata-vento pela linha aproxime da

vela, cerca de quinze centimetro sobre a vela.

Fonte: Projeto Experimentos de Fisica com Materiais do Dia-a-Dia - UNESP/Bauru TMO/FCL
11-Em uma segunda etapa do experimento pedimos para que os alunos
aproximem a mao da chama da vela para que eles percebam a temperatura
da m&o aumentar

Questoes para discussdao com os alunos

O que acontece com o cata-vento? O que fez o cata-vento se movimentar?

Por que o ar quente sobe?



TESTES CONCEITUAIS

TC26- O processo de transmissdo de calor que pode ocorrer no vacuo
(auséncia de matéria) é:

a) conducao;

b) convecgéo;

C) absorgao;

d) irradiagéo

TC27- Nos liquidos, o calor se propaga por:
a) conducgao interna;

b) convecgéo;

¢) condugéao externa;

d) irradiagao.

TC28- Uma lareira aquece uma sala:
a) por irradiagéo e convecgao;

b) exclusivamente por convecgéo;

) principalmente por condugéo;

d) exclusivamente por condugéo.

TC29- Num planeta completamente desprovido de fluidos apenas pode ocorrer
propagacao de calor por:

a) convecgao e condugéo;

b) convecgéo e irradiagao;

c) condugéo e irradiagéo;

d) irradiagao;

TC30- O resultado da conversédo direta de energia solar € uma das varias
formas de energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar € obtido
por uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo
agua. A agua circula, conforme mostra o esquema abaixo.

RBeseruatirio
e dgua guente

P ser wal in i
e diguea fria

_ o Aigua quente
........................ pirs o coneum

T

Sao feitas as seguintes afirmagdes quanto aos materiais utilizados no
aquecedor solar:

I. o reservatério de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o
calor.

Il. a cobertura de vidro tem como fung¢do reter melhor o calor, de forma
semelhante ao que ocorre em uma estufa.

lll. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol,
aquecendo a agua com maior eficiéncia.
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Dentre as afirmacgdes acima, pode-se dizer que, apenas esta(ao) correta(s):
a) l b)lell c)ll d)Ilelll

TC31- Numa area de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenca
no tempo de aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem
submetidos as mesmas condigdes de irradiagdo solar. No local (solo) que se
aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma area
de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta
mais fria (mar). A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante
o dia. Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também
leva mais tempo para esfriar (& noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre)
pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de
baixa pressao, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo
conseguiu reter calor durante o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim,
um centro de baixa pressao, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que
atrai massas de ar continental.

TC32- Estufas rurais sao areas limitadas de plantagcdo cobertas por lonas
plasticas transparentes que fazem, entre outras coisas, com que a
temperatura interna seja superior a externa. Isso se da porque:

a) o ar aquecido junto a lona desce por convecgao até as plantas.

b) as lonas s&o mais transparentes as radiagbes da luz visivel que as
radiagoes infravermelhas.

C) a expansao do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.

d) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de calor, aquecendo o
solo.

Aula 9
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Reserve esta aula para a resolucdo de problemas. Os alunos sao divididos em

duplas, cada dupla recebe trés blocos com questbes, o primeiro com quatro

questdes, o segundo e o terceiro com trés questdes. Primeiramente é entregue para

cada dupla o primeiro bloco, quando a dupla terminar de resolver as questbes e

entregar para o professor e se as questdes estiverem corretas eles receberam o

segundo bloco de questbes e assim por diante. As questdes possuem niveis

crescente de dificuldades, assim o aluno vai vencendo etapas ao resolver as

questdes.
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Anexo A

Mestrado Nacional
MNPEF::s:
Ensina de Fizica

BF

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA
INSTITUTO DE EXATAS E NATURAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Instituto Bom Pastor”

Aluno: Turma:

v Este questionario diz respeito ao seu entendimento sobre aquecimento e
temperatura.

v' Para ajudar a visualizar cada situagdo, pense num grupo de amigos numa
cozinha ou cafeteria. Imagine que eles sdo observadores e estao interessados
em entender fenbmenos comuns. Eles explicam suas idéias uns aos outros.

v' Para cada questao, escolha a resposta que esta mais préoxima ao seu
entendimento.

v' Cuidado ao marcar a alternativa que vocé quer. Algumas questdes possuem
cinco opgoes.
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1. Qual é a mais provavel temperatura do cubo de gelo estocado no compartimento freezer
do refrigerador?
a( )-10°C b( )0°C c( )5°C d( ) Depende do tamanho dos cubos

de gelo.

2. Pedro retira seis cubos de gelo do freezer e coloca quatro deles num copo de agua. Deixa
dois numa bancada. Ele mexe e mexe até que os cubos figquem bem menores e param de
derreter. Qual é a mais provavel temperatura da agua nesse estagio?

a( )-10°C b( )0°C c( )5°C d( )10°C

3. Os cubos de gelo que Pedro deixou sobre a bancada n&o derreteram completamente e
estdo sobre uma poga de agua. Qual é a mais provavel temperatura desses pequenos
cubos de gelo?

a( )-10°C b( )0°C c( )5°C d( )10°C

4. No fogao esta uma chaleira cheia de agua. A agua comeca a ferver rapidamente. A mais
provavel temperatura da agua é de?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( ) Nenhuma das alternativas esta

correta.

5. Cinco minutos depois, a agua na chaleira continua fervendo. A mais provavel temperatura
da agua neste momento é de?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( )120°C

6. Qual a temperatura do vapor acima da agua fervendo na chaleira?
a( )88°C b( )98°C c( )110°C d( )120°C

7. Leandro pega dois copos de agua a 40° C e os mistura com um copo de agua a 10° C.
Qual a mais provavel temperatura da mistura?
a( )20°C b( ) 25°C c( )30°C d( )50°C

8. Jodo acredita que precisa de agua fervendo para fazer uma xicara de cha. E diz a seus
amigos: “Eu nao poderia fazer cha se eu estivesse acampando nas montanhas, pois a agua
nao ferve na altitude.”

a( ) Jonas diz: “Sim pode, mas a agua fervida la nao é tdo quente quanto a que temos
aqui.”

b( ) Tatiana diz: “Nao é verdade. A agua sempre ferve na mesma temperatura.”



131

c¢( ) Luana diz: “O ponto de ebulicao da agua diminui, mas a agua por si s6 continua com
100°.”

d( ) Maria diz: “Eu concordo com Jodo. A agua nunca chega ao ponto de ebuli¢gdo.”

9. Samuel pega uma lata de refrigerante e uma garrafa plastica de refrigerante do
refrigerador, onde elas passaram a noite inteira. Ele rapidamente coloca um termémetro na
lata de refrigerante. A temperatura é 7° C. Qual é a mais provavel temperatura da garrafa de
plastico e do refrigerante inserido.

a( ) Elas estdo ambas menos de 7° C.

b( ) Elas estdo ambas iguais a 7° C.

c( ) Elas estdao ambas acima de 7° C.

d( ) O refrigerante esta a 7° C, mas a garrafa esta acima de 7° C.

e( ) Depende da quantidade de refrigerante e/ou do tamanho da garrafa.

10. Poucos minutos depois, Nelson pega a lata de refrigerante e em seguida diz a todos que
a area da bancada abaixo da lata esta mais fria que o restante da bancada. Qual explicagao
em sua opiniao é a melhor?

a( ) Jonas diz: “O esfriamento foi transferido da lata de refrigerante para a bancada.”

b( ) Robson diz: “Nao ha energia disponivel na area da bancada abaixo da lata.”

c( ) Suely diz: “Algum aquecimento foi transferido da bancada para o refrigerante.”

d( ) Elias diz: “A lata causa um aquecimento embaixo ao afastar-se da bancada.”

11. Pamela pergunta a um grupo de amigos: “Se eu colocar 100 gramas de gelo a 0° C e
100 gramas de agua a 0° C dentro do freezer, qual eventualmente perderia mais calor?”

a(
b

) Catia diz: “As 100 gramas de gelo. “
()

c( ) Nelson diz: “Nenhum, pois ambos possuem a mesma grau de calor.”
()
()

Bruno diz: “As 100 gramas de agua.”
d Mateus diz: “Nao ha resposta, pois o gelo ndo contém calor.”
e( ) Jonas diz: "Nao ha resposta, pois ndo temos agua a 0° C.”

12. Maria esta fervendo agua numa panela no fogao. O que vocé acha que ha nas bolhas
que formas na agua em ebulicdo? Em sua maior parte.

a( )Ar b( ) Oxigénio e hidrogénio c( ) Vapor d’agua. d( ) Nao ha nada

nas bolhas.
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13. Depois de cozinhar alguns ovos, Maria esfria os ovos colocando-os numa tigela com
agua fria. Qual das seguintes frases explica o processo de resfriamento?

a( ) Temperatura é transferida dos ovos para a agua.

b( ) O resfriamento é transferido da agua para os ovos.

c( ) Objetos quentes naturalmente sao resfriados.

d( ) Energia é transferida dos ovos para a agua.

14. Jonas diz que ndo gosta de sentar nas cadeiras de metal da sala, por que: “elas séo
mais frias que as cadeiras de plastico.” Quem vocé acredita estar certo?

a( ) Jodo concorda e diz: “Elas s&o mais frias, pois 0 metal & naturalmente mais frio que o
plastico.”

b( ) Nelson diz: “Elas ndo sao mais frias, elas estdo na mesma temperatura.”

¢( ) Luana diz: “Elas ndo sdo mais frias, os metais sé parecem mais frios porque sao mais
pesados.”

d( ) Maria diz: “Elas sdo mais frias porque o metal tem menos calor a perder que o
plastico.”

15. Um grupo esta ouvindo a previsdo do tempo no radio. Eles ouvem: “... hoje a noite
teremos frio 5° C, mais frio que os 10° C de ontem a noite.” Qual sentenga vocé esta mais
de acordo?

a( ) Jonas diz: “Que estara duas vezes mais frio esta noite que a noite passada.”

b( ) Jodo diz: “Que n&o esta certo. 5° C ndo séo duas vezes mais que 10° C.”

c( ) Maria diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 10° C sao duas vezes
mais quentes que 5° C.”

d( ) Samuel diz: “Esta parcialmente certo, mas ela deveria ter dito que 5° C é metade do

friode 10° C.”

16. Mateus retira uma régua de metal e uma régua de madeira de seu estojo. Ele diz que a
de metal esta mais fria que a de madeira. Qual a sua explicagao preferida?

a( ) Metal conduz energia da mao dele mais rapidamente que a madeira.

b( ) Madeira é naturalmente uma substancia mais quente que o metal.

c( ) A régua de madeira contém mais calor que a régua de metal.

d( ) Metais sdo melhores radiadores de calor que a madeira.

e( ) Resfriamento flui mais prontamente do metal.
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17. Pémela pega duas garrafas de vidro contendo agua a 20° C e as embrulha em toalhas.
Uma das toalhas estava molhada e a outra estava seca. 20 minutos depois, ela mediu a
temperatura de cada garrafa. A agua da garrafa com a toalha molhada estava com 18° C, a
agua da garrafa com a toalha seca estava com 22° C. Qual a mais provavel temperatura do
local durante este experimento:

a( )26°C b( )21°C c( )20°C d( )18°C

18. Daniel simultaneamente pega duas caixa de achocolatado (leite com chocolate), uma
fria do refrigerador e uma quente que ja estava a algum tempo sobre a bancada. Por que
vocé acha que a do refrigerador estava mais fria que a da bancada? Comparada com a
caixa quente, a caixa fria...

a( ) contém mais resfriamento.

b( ) contém menos calor.

c( )€ um pobre condutor de calor.

d( ) conduz calor mais rapidamente da m&o de Daniel.

e( ) conduz resfriamento mais rapido para a mao de Daniel.

19. Robson analisa sua méae fazendo sopa na panela de pressao porque ela cozinha mais
rapido que a panela normal, mas ele ndo sabe o porqué. (A panela de pressao possui a
tampa selada, entdo a pressédo interna aumenta acima da pressédo atmosférica.) Com qual
pessoa vocé mais concorda?

a( ) Maria diz: “E porque a presséo faz a agua ferver acima de 100° C.”

b( ) Bruno diz: “E porque a alta pressao gera calor extra.”

c( ) Tatiana diz: “E porque o vapor esta a uma temperatura maior que a sopa fervendo.”

d( ) Daniel diz: E porque a panela de pressdo espalha o calor mais uniformemente através

da comida.”

20. Pamela acredita que seu pai coloca o bolo para assar na plataforma superior do forno
elétrico porque a parte superior € mais quente que a plataforma inferior. Qual pessoa vocé
acha que esta certa?

a( ) Maria diz que é mais quente na parte superior, pois o calor sobe.

b( ) Samuel diz que é mais quente porque a forma de metal concentra o calor.

c( ) Bruno diz que é mais quente na parte superior, pois quanto mais quente o ar menos
denso ele é.

d( ) Nelson discorda com todos eles e diz que nao é possivel ser mais quente na parte

superior.
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21. Suely esta lendo uma questdo de multipla-escolha de um livro de texto: “A transpiragéao
te refresca porque o suor é derramado em sua pele: Qual resposta vocé diria que ela
selecionasse?

a( ) Umedece a superficie, e superficie umida libera maior calor que superficie seca.”

b( ) Drena o calor dos poros e espalha por toda a superficie da pele.”

c( ) E a mesma temperatura da sua pele mas evapora e entdo libera calor.”

d( ) E levemente mais fresco que sua pele por causa da evaporagdo e entdo o calor é

transferido da sua pele para o suor.”

22. Quando Robson usa a bomba para encher os pneus de sua bicicleta, ele nota que a
bomba fica um pouco aquecida. Qual explicagdo abaixo parece ser a melhor?

a( ) Energia é transferida para a bomba.

b( ) Temperatura é transferida a bomba.

c( ) O calor ¢ liberado de suas maos para a bomba.

d( ) O metal existente na bomba faz com que a temperatura aumente.

23. Por que vestimos casacos em tempos frios?

a( ) Para manter o frio do lado de fora. c( ) Para reduzir a perda de calor.
b( ) Para gerar calor. d( ) Todas as razdes anteriores estao
corretas.

24. Elias retira alguns picolés do freezer, onde ele tinha os colocados no dia anterior, e diz a
todos que o palito de madeira esta a uma temperatura superior a parte de gelo. Com qual
pessoa vocé mais concorda?

a( ) Nelson diz: “Vocé esta certo, pois o palito de madeira nao fica tao frio quanto o gelo.”
b( ) Maria diz: “Vocé esta certo porque o gelo contém mais frio que a madeira.”

c( ) Samuel diz: “Vocé esta errado, eles apenas parecem diferentes porque o palito contém
mais calor.”

d( ) Suely diz: “Eu acho que eles estdo a uma mesma temperatura porque estao juntos.”

25. Daniel esta descrevendo um segmento da TV que ela viu na noite anterior: “Eu vi fisicos
fazerem imas supercondutores, que estavam a uma temperatura de -260° C.” Quem vocé
acredita estar certo?

a( ) Mateus duvida disso: “Vocé deve ter cometido um erro. Nado se pode ter uma

temperatura tdo baixa quanto essa.”
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b( ) Luana discorda: “Sim vocé pode. Nao ha limite para as temperaturas mais baixas.”

c( ) Nelson acredita que ele esteja certo: “Eu acho que o ima estava proximo da menor
temperatura possivel.”

d( ) Daniel ndo tem certeza: “Eu acho que supercondutores sdo bons condutores caléricos

entdo nao se pode resfria-los a temperaturas baixissimas.”

26. Quatro alunos estavam discutindo coisas que fizeram quando criangas. A seguinte
conversa foi ouvida: Maria: “Eu costumava cobrir minhas bonecas com cobertores e nao
entendia o porqué elas nao esquentavam.”

a( ) Nelson respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram provavelmente
isoladores ruins.”

b( ) Luana respondeu: “E porque os cobertores que vocé usava eram provavelmente
condutores ruins.”

c( ) Mateus respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que n&o
armazenavam bem o calor.”

d( ) Bruno respondeu: “E porque as bonecas eram feitas de materiais que levavam muito
tempo para aquecer.”

e( ) Jonas respondeu: “Todos vocés estao errados”

Com quem vocé concorda?
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Anexo B

| TLO1- TAREFA DE LEITURA

NOME: N°: TURMA: 2° ANO

O que é o calor? Calor e temperatura sdo a mesma coisa?

Fonte: GREF, 1998, p. 5

A Ciéncia propde um modelo que descreve todas as substancias formadas por
pequenas porgdes iguais chamadas de moléculas. As moléculas diferem umas das outras,
pois podem ser constituidas por um ou mais atomos iguais ou diferentes entre si. Por
exemplo, a molécula da agua, H,O, é constituida de um atomo de oxigénio e dois atomos de
hidrogénio.

Neste modelo as moléculas nao ficam paradas, elas estdo em movimento, como ja
foi estudado na mecanica, se um corpo possui movimento ele possui energia cinética.

Além da energia cinética translacional da agitacdo das moléculas, existe a energia
em outras formas. Existe a energia cinética rotacional das moléculas e a energia potencial
devido as forgas entre as moléculas.

A soma de todos os tipos de energias das moléculas que constitui um corpo é
chamada de energia interna.

A temperatura de um corpo esta associada especificamente ao movimento de
translacdo das moléculas, ou seja, a sua energia cinética, o0 movimento das moléculas é
mais ou menos intenso dependendo da temperatura do corpo. Entdo a temperatura de um
corpo traduz o grau de agitagdo das moléculas de um corpo.

Assim se tomamos dois corpos com temperaturas diferentes, o corpo de maior
temperatura possui moléculas com mais energia cinética do que o corpo com temperatura

menaor.
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Sabemos que dois corpos a temperaturas iniciais diferentes, ao serem colocados em
contato direto, apés certo tempo atingem a mesma temperatura.

Um exemplo simples deste fenébmeno é quando a mae acaba de fazer um mingau
para o seu bebé e coloca o em um recipiente com agua fria para esfriar o mingau. Se um
corpo possui maior temperatura, significa que suas moléculas possuem mais energia, assim
quando sua temperatura diminui as suas moléculas perdem energia, por outro lado, se sua
temperatura aumenta suas moléculas ganham energia, entdo o que temos entre os corpos &
uma transferéncia de energia. O calor é essa energia “em transito”, ou seja, é a energia que
é transferida de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura existente entre eles,
o0 calor passa espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura, até eles atingirem o equilibrio térmico.

Na situacdo descrita acima havera entre ambos uma transferéncia de calor. O
mingau cede calor e a agua fria recebe calor. Assim a temperatura do mingau ira diminuir e
a da agua ira aumentar, até eles atingirem a mesma temperatura, ou seja, o equilibrio
térmico.

Por isso na fisica é errbneo dizer que um corpo “tem calor”, pois ele é definido como
a energia transferida devido a diferenga de temperatura, uma vez transferida a energia deixa
de ser calor e se transforma em outra forma de energia, como energia cinética translacional
das moléculas.

Fonte: HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 9% ed. Sdo Paulo: Bookman, 2002.

TL1 - Apos a leitura do texto (1), voc€ achou alguma coisa confusa? Em caso afirmativo da

questao, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL2- Vocé coloca uma pedra de gelo em um copo com agua na temperatura ambiente (30°C),

como voce explica a diminui¢do de temperatura da agua?
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TL3- Segundo o que vocé aprendeu sobre o conceito de calor, analise e comente as frases

abaixo e classifique-as em correta ou incorreta.

1. O calor ¢ a energia contida nos corpos quentes.
il. Uma sopa quente esfria com o tempo, pois fornece calor para o ambiente.
1il. O frio ¢ uma forma de energia que atua no sentido contrario do calor.
iv.  Apenas a diferenga de temperatura provoca a transferéncia de calor entre os corpos.

V. Devemos manter a porta da geladeira fechada para nao deixar o frio sair.
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Anexo C

| TLO2- TAREFA DE LEITURA

NOME: Ne: TURMA: 2° ANO:

Do que depende o aquecimento e resfriamento das substiancias?

Vocé ja deve ter percebido que certas substancias esquentam ou esfriam
mais rapido do que outras. Vamos supor que um prato de carne com batatas acabou
de sair do forno, ambos a mesma temperatura, vocé percebe que a carne esfria mais
rapido que as batatas, assim como também o 6leo esquenta mais rapido que a
agua.

Para explicar este fato recorremos novamente a estrutura da matéria.
Substancias diferentes necessitam de diferentes quantidades de calor para que uma
determinada massa sofra uma variagao de temperatura. As substancias diferentes
sdo formadas por moléculas que tém massas diferentes. Um grama de uma
substancia constituida de moléculas de massa pequena contera mais moléculas do
que um grama de outra substancia constituida de moléculas de massas maiores.
Desta forma, para aumentar em 1 °C a temperatura de um grama de uma
substancias que contenha mais moléculas é necessario fornecer uma maior
quantidade de calor.

A quantidade de calor necessaria para aumentar (ou diminuir) em 1 °C a

temperatura de um grama da substancia € denominado de calor especifico.

Substanci | Calor especifico (cal/g
a °C)
Acetona 0,52
Areia 0,2
Agua 1,0
Cobre 0,09
Etanol 0,59
Ferro 0,11

Ouro 0,03

Prata 0,05

Aluminio 0,22
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Assim se fornecemos a mesma quantidade de calor para mesma massa, mas
substéncias diferentes, por exemplo, agua e areia, a substancia que possui maior
calor especifico sofrera menor variagdo de temperatura, ou seja, aquela que possui
menor calor especifico esquenta mais rapido do que aquela que possui maior calor
especifico.

Calculando a energia térmica

Se temos no fogao duas panelas, uma contendo 11 (um litro) e outra 2I (dois litros),
gastamos mais tempo para ferver uma massa de maior, significa que precisamos
fornecer maior quantidade de calor para ferver. Se pensarmos em como as
substancias sdo formadas, quando se aumenta a massa, aumenta-se a quantidade
de moléculas, entdo precisamos fornecer mais calor para fazer as moléculas
vibrarem, aumentar sua energia cinética, o que traduz num aumento de temperatura.
Portanto para quantificar a quantidade de energia térmica consumida ao se aquecer
ou resfriar um corpo, além do seu calor especifico temos que levar em conta sua
massa. Matematicamente podemos expressar o calor recebido (ou cedido) por um

corpo ao sofre uma determinada variacdo de temperatura como:

Q =m.c. At

m: massa do corpo
onde c: calor especifico

At: variacao de temperatura

A capacidade térmica de um corpo (C) € definida como a razao entre a quantidade

de calor que ele troca e a sua variacao de temperatura.

C=—
At

Quando misturamos corpos a diferentes temperaturas eles trocam entre si até que

suas temperaturas se igualem, isto é que eles atingirem o equilibrio térmico. Se

considerarmos o sistema isolado. A quantidade de calor cedida por dos corpos é

igual a recebida pelo outro, entdo matematicamente podemos expressar:

chdido + Qrecebido =0
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TL2.1 - ApOs a leitura do texto (2), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso
afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL2.2- Se dizemos que a capacidade térmica de corpo € igual a 20 cal/°C. O que

isso significa?

TL2.3 — Considere duas panelas de mesma massa, uma de cobre outra de aluminio.
Considerando os calores especificos dessas substancias.

e) Qual delas vocé escolheria para aquecer determinada quantidade de alimento
mais rapidamente? Justifique.

f) E para manter o alimento aquecido mais tempo, depois de retirado do fogo?
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Anexo D

| TLO3- TAREFA DE LEITURA |

NOME: N°: TURMA: 2° ANO

Tranferéncia de Calor

Quando vocé segura uma das extremidades de uma barra de aluminio e
coloca a outra sobre a chama de uma vela, a extremidade que vocé esta segurando
fica cada vez mais quente, embora nao esteja direto na chama. O calor se transmite
ao longo da barra até chegar a sua mao. Esse modo de transmissdo de calor é
chamado de conducgéao.

Cada substancia é formada por um tipo de molécula diferente que a
caracteriza. No caso do aluminio que esta no estado sodlido, os atomos estao
proximos uns dos outros e interagem entre si. Esses atomos ndo mudam de posi¢ao
facilmente e por isso os s6lidos mantém a forma e o volume. Os atomos do aluminio
como as moléculas dos outros solidos nesse modelo estdo organizados formando
uma estrutura regular chamada de rede cristalina.

Os atomos que estdo em contato com a chama da vela adquirem energia e
passam a vibrar com mais intensidade, interagem com os atomos vizinhos que,
sucessivamente interagem com outros, propagando o calor por toda extensdo da
barra. E dessa forma que o nosso modelo explica a propagacdo do calor por
conducdo. Os atomos em si, ndo se deslocam de uma regidao a outra do material,
mas a energia (cinética) se desloca.

Em materiais onde as moléculas interagem menos umas com as outras a
condugdo do calor € menos eficiente. Os maus condutores sao chamados de
isolantes, € o caso do amianto, da fibra de vidro, da madeira.
Os cabos de panelas sdao de madeira ou de material plastico
porque quando a panela estd quente, eles sempre se
encontram a uma temperatura bem menor, o que nos permite
retirar a panela do fogo segurando-a pelo cabo.

Ao tocarmos um piso de madeira, temos a sensagao de

Figura 1 - Fonte: GREF, 1998, p. 33
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que este é mais quente que o piso de ladrilho. O pé e o ladrilho trocam calor muito
mais rapidamente do que o pé e a madeira. A madeira € um mau condutor de calor.
Em determinadas situacdes é importante na escolha de materiais levarmos
em conta o seu comportamento em relagdo a conducao térmica. Para compararmos
esses materiais segundo essa caracteristica, definimos uma propriedade: o
coeficiente de condutividade que indica quantas calorias de energia térmica s&o
transferidas por segundo, através de 1 cm do material, quando a diferengca de

temperatura entre as extremidades é de 1°C.

Tabela — condutividade térmicas

Material | K(cal/s.cm.°C)
Ar seco 0,00006
La 0,00009
Papel 0,003 Bom
Agua 0,0014 isolante
Vidro 0,0015
Concreto 0,0025
Gelo 0,0040
Ferro 0,17
Latao 0,26 Bom
Aluminio 0,50 dutor
QOuro 0,70 con
Prata 0,97

Roupa "quente” ou "fria"? Mas, é a roupa que é quente? Uma roupa pode ser
fria? O cobertor esquenta o nosso corpo?

O frio que sentimos no inverno é devido as perdas de calor do nosso corpo
para o0 meio ambiente que esta a uma temperatura inferior. A roupa de 1a ndo produz
calor, mas isola termicamente o nosso corpo, pois mantém entre suas fibras uma
camada de ar. A 1a que tem baixo coeficiente de condutividade
térmica diminui o processo de troca de calor entre nés e o ambiente. Esse processo
deve ser facilitado no verdo como o uso de roupas leves em ambiente refrigerados.

Assim como os solidos, os liquidos e os gases também sdo formados por
moléculas; porém, essas moléculas ndo formam redes cristalinas. Isto faz com que a
propagacao do calor nos liquidos e nos gases quase nao ocorra por condugao. Num
liquido, as moléculas se movimentam mais livremente, restritas a um volume
definido e a sua forma varia com a do recipiente que o contém. Nesse caso, o calor
se propaga, predominantemente, através do movimento de moléculas que sobem
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quando aquecidas e descem quando resfriadas, no processo de convecg¢ao. Nos
gases, as moléculas se movimentam ainda mais

livremente que nos liquidos, ocupando todo o espaco disponivel; ndo tem forma nem
volume definidos. A convecgao também € o processo pelo qual o calor se propaga,

predominantemente, nos gases.

Figura 2 - Correntes de convecgédo criadas na agua de uma chaleira no fogao. Fonte: site: infoescola
llustracao: Fouad A. Saad / Shutterstock.com

Quando a agua é aquecida, as moléculas que estdo em baixo passam se
movimentar mais rapidamente, afastando-se, em média uma das outras tornando as
menos densa, a por¢ao mais quente € menos densa entdo sobe e a parte mais fria e
mais densa move-se para baixo para ocupar o lugar do fluido mais quente do fundo.
Dessa maneira, as correntes de convecgbes mantém o fluido em circulagéo
enquanto ele esquenta.

A Terra é aquecida pelo Sol. A energia vinda do Sol atravessa o espaco, e
depois a atmosfera para entdo aquecer a Terra. Ja vimos dois meios de propagacao
de calor condugéao e convecgdao e ambos precisam de um meio material para se
propagar, entdo no espago vazio entre nossa atmosfera e o Sol a transmiss&o da
energia se da de outra forma que nao necessita de um meio material. Esse processo
de propagacao de calor que nao necessita de um meio material € denominado de
radiagao.

A radiacédo é a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas,
como a luz visivel, a radiacdo infravermelha e radiacao ultravioleta. A radiagao
infravermelha tem comprimento de onda mais longo do que da luz visivel (figura 3)

Todos os objetos — vocé, eu e tudo e tudo que nos rodeia — emite
continuamente energia radiante em determinada faixa de frequencia. Corpos com
temperaturas cotidianas emitem principalmente ondas infravermelhas de baixa
freqUéncia. Quando as ondas infravermelhas de freqliéncia mais alta sdo absorvidas
pela pele, como a proveniente do Sol, vocé sente a sensacdo de calor. Assim a

radiacao infravermelha é frequentemente de radiagao térmica.
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Figura 3 : espectro eletromagnético - Fonte: infoescola
Fonte: texto adaptado HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 92 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2002.

TL3.1 - Apos a leitura do texto (2), vocé achou alguma coisa confusa? Em caso

afirmativo da questéo, destaque que a(s) parte(s) que vocé considerou confusa.

TL3.2- . (UFTM) A respeito dos processos de transmissao de calor, considere:

I. na conveccgéo, o calor é transferido de um lugar para outro tendo como agentes
os proprios fluidos;

II. na condugdo, ocorre a transferéncia de energia cinética entre as particulas;
lll. na irradiagdo, o calor é transmitido sob a forma de ondas eletromagnéticas.

E correto o contido em:

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) l ell, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e)l, llelll.
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TL3.3- (UNISINOS-RS) Profissionais da area de saude recomendam o uso de
roupas claras para a pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr,
principalmente no verdo. A preferéncia por roupas claras se deve ao fato de que
elas:

a) absorvem menos radiagao térmica do que as roupas escuras.

b) refletem menos a radiagéo térmica do que as roupas escuras.

c) absorvem mais a radiag&o térmica do que as roupas escuras.

d) impedem a formacao de correntes de convecgdo com maior facilidade do que as
roupas escuras.

e) favorecem a condugao do calor por apresentarem maior condutibilidade térmica
do que as roupas escuras.

TL3.4 (CFT-MG) As modernas panelas de ag¢o inox possuem cabos desse mesmo

material, que é um condutor de calor. Eles ndo queimam as maos das

pessoas, porque possuem um formato vazado, facilitando a troca de calor por
do ar através deles.

A opcgao que completa, correta e respectivamente, as lacunas é

a) mau / irradiagao.
b) bom / irradiag&o.
c) bom / convecgao.
d) mau / convecgao.



147

Anexo E: Problemas Numeéricos

Em dupla resolva os problemas abaixo para fixacdo dos conteudos

abordados nessa unidade.

BLOCO 1

1. Uma peccga de ferro de 50 g tem temperatura de 10 °C. Qual € o calor necessario
para aquecé-la até 80 °C. Dado: calor especifico: 0,11 cal/g°C

2. Uma pessoa bebe 500 g de agua a 10°C. Admitindo que a temperatura da pessoa
e de 36°C, qual a quantidade de calor que essa pessoa transfere para agua? Dado:
Calor especifico da agua: 1 cal/g°C.

3. Mil gramas de glicerina, de calor especifico 0,6 cal/g°C, inicialmente a 0°C, recebe
1200 calorias de uma fonte. Determine a temperatura final da glicerina.

4. Uma fonte calorifica fornece calor continuamente, a razdo de 150 cal/s, a uma
determinada massa de agua. Se a temperatura da agua aumenta de 20°C para 60°C
em 4 minutos, sendo o calor especifico sensivel da agua 1,0 cal/g°C, pode-se
concluir que a massa de agua aquecida, em gramas, é:

BLOCO 2

1. Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para 70 °C, foram necessarias 4
000 calorias.Qual a capacidade térmica e o calor especifico?

2. Uma bacia contém 15 litros de agua a temperatura de 25 oC. Desprezando-se a
capacidade térmica da bacia e as perdas para o ambiente, pode-se obter uma
mistura a temperatura final de 30 oC. despejando-se na bacia certa quantidade de
agua a 60 oC. Essa quantidade de agua devera ser de:

3. Uma senhora deseja banhar seu filho em agua morna a temperatura de 37 oC e,
para isso, conta com um recipiente de capacidade de 20 litros, agua “fria” a 20 oC e
“‘quente” a 60 oC. Admitindo que a massa especifica da agua € 1 g/cm?, que o calor
especifico é 1 cal/g oC e que ambos sido constantes e independem da temperatura,
calcular as quantidades de agua fria e quente que devem ser misturadas.



BLOCO 3

1. Num experimento , aquece-se um
corpo com o objetivo de determinar
sua capacidade térmica. Para tanto,
utiliza uma fonte térmica, de poténcia
constante, que fornece 30 calorias por
segundo e constroi o grafico anterior.
Calcule a capacidade térmica do
corpo
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2. Em um recipiente de capacidade térmica desprezivel, foram aquecidos 20 litros
de agua, usando-se um aquecedor elétrico de poténcia 4 000 W. Estando o sistema
inicialmente a 20 °C, qual foi o tempo de aquecimento, sabendo que a temperatura

final foi 50 °C?

Dados: calor especifico da agua = 4,0 . 10° J/kg °C; densidade da agua = 1,0 kg/I.

3. Uma dona-de-casa em Santos, para seguir a receita de um bolo, precisa de uma
xicara de agua a 50°C. Infelizmente, embora a cozinha seja bem-aparelhada, ela
nao tem termémetro. Como pode a dona-de-casa resolver o problema? (Vocé pode
propor qualquer procedimento correto, desde que nao envolva termdémetro



