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RESUMO

CONSTRUCAO DE UM KIT METEOROLOGICO COM MATERIAIS DE
BAIXO CUSTO COMO PROPOSTA PARA O
ESTUDO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Marco César de Oliveira Mendes

Orientador: Prof. Dr. Everaldo Arashiro
Co-Orientadora: Prof. Dra. Aline Guerra Dytz

Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Po6s-Graduagdao (nome dado na
instituicdo) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como

parte dos requisitos necessarios a obtengao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este trabalho ¢ o resultado de um produto educacional para o Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, que propde a constru¢do de miniestacio
meteorolégica para associagdo tedrico pratica do ensino de fisica. O produto foi
aplicado de forma remota para alunos do 1° ano do ensino médio devido a situagdo de
pandemia de COVID-19 durante o periodo da realizagdo deste trabalho. Foram
elaboradas aulas com enfoque em termos utilizados em nosso dia a dia que sdo questoes
inerentes a analise meteorologica, voltadas para o ensino médio; de forma a auxiliar em
uma melhor compreensdo e aprendizagem significativa. Utilizou-se a elaboragdo e
constru¢do de equipamentos basicos de baixo custo, para a observagdo qualitativa de
alguns fendmenos meteorologicos, de forma que os alunos pudessem realizar suas
montagens utilizando materiais reciclaveis e em suas residéncias. A construgdo foi feita
em grupos de trabalho remoto, de forma que os alunos pudessem interagir e discutir as
montagens. A avaliacdo foi feita através de questionario com questdes sobre o contetido

desenvolvido ao longo das aulas antes e depois do produto ser aplicado.

Palavras-chave: ensino de fisica, construg¢do, miniestacdo meteoroldgica, aprendizagem
significativa, grupos de trabalho, laboratorio.



ABSTRACT

CONSTRUCTION OF A WEATHER KIT WITH LOW-COST MATERIALS AS
A PROPOSAL FOR THE
PHYSICS STUDY IN HIGH SCHOOL

Marco César de Oliveira Mendes

Advisor: Prof. Dr. Everaldo Arashiro

Co-Supervisor: Prof. Dr. Aline Guerra Dytz

Master's Dissertation submitted to the Post-Graduation Program (name given at
the institution) in the Professional Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF), as

part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching.

This work is the result of an educational product for the National Professional Master's
Degree in Physics Teaching, which proposes the construction of meteorological mini-
station for theoretical and practical association of physics teaching. The product was
applied remotely to students in the 1st year of high school due to the COVID-19
pandemic situation during the period of this work. Classes were developed with a focus
on terms used in our daily lives, which are issues inherent to meteorological analysis,
focused on high school; in order to assist in better understanding and meaningful
learning. The elaboration and construction of low-cost basic equipment was used for the
qualitative observation of some meteorological phenomena, so that students could carry
out their assemblies using recyclable materials and in their homes. The construction was
done in remote work groups, so that the students could interact and discuss the
assemblies. The evaluation was done through a questionnaire with questions about the

content developed during the classes before and after the product was applied.

Keywords: physics teaching, construction, meteorological mini-station, meaningful
learning, work groups, laboratory.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica ¢ visto por muitos como um conteudo abstrato, teorico e de dificil
compreensao, as aulas de fisica em sua maioria sdo tedricas e se resumem € conceitos e
resolucdo de exercicios. A aula experimental de Fisica ¢ de fundamental importancia no
processo ensino-aprendizagem e torna-se um facilitador na compreensdo dos contetidos
ensinados nas aulas de fisica. A aula experimental adiciona-se ao contetido ministrado
pelo professor e torna-se importante ferramenta no processo ensino-aprendizagem, com
intuito de instigar o espirito investigativo do aluno, fazendo com que o mesmo aguce

sua curiosidade e a pratica contribua para seu conhecimento.

No ensino tradicional, onde o professor ¢ um transmissor de conhecimentos, possui a
verdade absoluta e cabe ao aluno, sem questionar, seguir suas orientacdes e reproduzir
através de testes que visam a memorizacao de determinados assuntos tratados em sala
de aula. Os alunos decoram equagdes e nem sempre conseguem compreender como
podem ser utilizadas no seu cotidiano. Nas aulas de Fisica, a maioria dos conceitos
discutidos e tratados em sala de aula ja possui um pré-conceito concebido pelo aluno

baseado em seu senso comum.

Salienta-se que a atividade experimental ndo substitui a pratica pedagdgica utilizada
pelo professor, mas sim, utiliza os conceitos ja discutidos e estudados em sala de aula
pelo professor com os alunos, proporcionando um maior esclarecimento e
entendimentos sobre os conceitos cientificos, substituindo o conceito abstrato pela
interagdo com seu cotidiano e os fenomenos que os cercam. De posse do conhecimento
prévio existente na estrutura cognitiva dos alunos, por meio da atividade experimental
os alunos comprovardo ou ndo, suas concepg¢des prévias, ou comprovarao os conceitos

discutidos em sala aula.

O presente produto educacional tem por finalidade incentivar o aprendizado e
estimular a pesquisa, despertar o aluno para a atividade e o trabalho cientifico,

associando a ciéncia ao cotidiano.

O clima e o tempo sdo dois conceitos presentes em nossas vidas; embora tratem dos
mesmos fendmenos, porém em momentos distintos. Enquanto o clima analisa
fendmenos a médio e longo prazo (estudado pela climatologia) o tempo estuda a anélise

de fendmenos meteorologica em curto prazo (estudado pela meteorologia),
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proporcionando as previsoes. Com o advento da tecnologia cada vez mais presente na
sociedade, os conceitos prévios dos alunos sdo vinculados com a existéncia de satélites,
acesso a programas de computagdo via internet, alguns até sdo familiarizados com
arduinos e aplicativos de smatphones que facilitam e informam quase que
instantaneamente uma grande quantidade de informagdes. Mesmo com toda tecnologia
a nosso favor, a previsdo meteorologica ¢ feita a partir do contato do homem com a
natureza, seja através de observagdes do ambiente; seja através das sensagdes sentidas

por nos.

A proposta elaborada para o produto educacional, ¢ que aos alunos construam
aparelhos meteorologicos, de forma que a mensuragao se torne qualitativa. Ao aplicar os
conceitos estudados em sala de aula no 1° ano do ensino médio com os aparelhos
utilizados na medicdo da estacdo meteorologica, proporcionou-se aos alunos o real
entendimento destes conceitos e sua aplicabilidade em nosso cotidiano. Com o
embasamento teorico discutido em sala de aula, com a pratica experimental das medidas
executadas, foram discutidos e conceituados os fendmenos ligados a meteorologia que

nos cercam.

Segundo a LDB, a finalidade do ensino médio, em seu artigo 35° inciso IV é: a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos,

relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Sendo este um desafio constante para professores de fisica, conseguir trazer para sala
de aula a aplicag¢do no dia a dia do conteudo estudado pelo aluno. As pesquisas t€ém
mostrado que o cérebro consegue acumular informa¢do com mais rapidez quando o ser

humano vé, toca, sente e constroi.

Em consonancia com isto; dados do MEC/INEP (2016) mostram que, no Brasil,
apenas 20% das escolas publicas e 47% das escolas privadas dispdem de um espago
fisico para a realizagdo de aulas praticas. O ensino tradicional na area das ciéncias da
natureza (fisica, biologia e quimica), ndo tem sido muito eficaz no preparo do aluno
para ingressar em cursos superiores € no mercado de trabalho. Falta capacitar o aluno
para avaliar alternativas, agir criticamente ou trabalhar em grupos. Segundo Libaneo
(1990) a aprendizagem escolar ¢ um processo de assimilacdo de determinados
conhecimentos e modos de a¢do fisica e mental, organizados e orientados no processo

de ensino.

12



Associar teoria e pratica em sala de aula, tornar o aluno um cidaddo critico, ser
sujeito e engajado nas questdes do meio ambiente e da sociedade que o cerca ¢ um
desafio no qual todo professor se depara. Trabalhar a pratica em sala de aula partindo do
pressuposto que o aluno ird construir ndo s6 os conceitos trabalhados em aula, mas

também produzira o experimento que lhe dara suporte para este conhecimento.

O ano de 2015 apresentou uma oportunidade histérica e sem precedentes para reunir
0s paises e a populagdo global e decidir sobre novos caminhos, no sentido de melhorar a
vida das pessoas. Essas decisdes determinardo o curso global para acabar com a
pobreza, promover a prosperidade e bem-estar para todos, proteger o0 meio ambiente e

enfrentar as mudancas climaticas.

Neste ano, os paises tiveram a oportunidade de adotar a nova agenda de
desenvolvimento sustentavel e chegar a um acordo global sobre mudanga climéatica. As
acOes tomadas em 2015 resultaram nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que se baseiam nos oito Objetivos de desenvolvimento de Milénio (ODM), os
quais vigoraram de 2000 a 2015 e trouxeram avangos significativos, como a reducao
dos niveis globais de pobreza, diminui¢do dos 6bitos na infincia, aumento do numero

de criangas frequentando a escola primdria e expansdo do acesso a 4gua potavel.

O produto educacional tem uma proposta de construgdo de equipamentos
meteorologicos com materiais de baixo custo, acessiveis ou reciclados. Ao trabalhar
com tais materiais, o aluno toma consciéncia que estd contribuindo para preservagao do

planeta e diminuicdo da poluigao.

O presente trabalho executado em sala de aula virtual com os alunos enquadra-se no
ODS nuamero 4, o qual se refere a assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e

todos (ONU BR. A Agenda 2030, 2015):

4.1 Até 2030, garantir que todas as meninas ¢ meninos completem o
ensino primario e secundario livre, equitativo e de qualidade, que
conduza a resultados de aprendizagem relevantes e eficazes.

4.2 Até 2030, garantir que todas as meninas € meninos tenham acesso
a um desenvolvimento de qualidade na primeira infancia, cuidados e
educacdo pré-escolar, de modo que eles estejam prontos para o ensino
primario.
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4.3 Até 2030, assegurar a igualdade de acesso para todos os homens e
mulheres a educagdo técnica, profissional e superior de qualidade, a
pregos acessiveis, incluindo universidade.

4.4 Até¢ 2030, aumentar substancialmente o ntimero de jovens e
adultos que tenham habilidades relevantes, inclusive competéncias
técnicas e profissionais, para emprego, trabalho decente e
empreendedorismo.

4.5 At¢ 2030, eliminar as disparidades de género na educagdo e
garantir a igualdade de acesso a todos os niveis de educagdo e
formacgdo profissional para os mais vulneraveis, incluindo as pessoas
com deficiéncia, povos indigenas e as criancas em situacdo de
vulnerabilidade.4.6 Até 2030, garantir que todos os jovens e uma
substancial propor¢do dos adultos, homens e mulheres estejam
alfabetizados e tenham adquirido o conhecimento basico de
matematica.

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel,
inclusive, entre outros, por meio da educacgdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida sustentdveis, direitos humanos, igualdade
de género, promoc¢ao de uma cultura de paz e ndo violéncia, cidadania
global e valorizagdo da diversidade cultural e da contribuicdo da
cultura para o desenvolvimento sustentavel.

4.a Construir e melhorar instalacdes fisicas para educagéo,
apropriadas para criangas e sensiveis as deficiéncias e ao género, e que
proporcionem ambientes de aprendizagem seguros e ndo violentos,
inclusivos e eficazes para todos

4.b Até 2020, substancialmente ampliar globalmente o nimero de
bolsas de estudo para os paises em desenvolvimento, em particular os
paises menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em
desenvolvimento e os paises africanos, para o ensino superior,
incluindo programas de formag@o profissional, de tecnologia da
informacao e da comunicacdo, técnicos, de engenharia e programas
cientificos em paises desenvolvidos e outros paises em
desenvolvimento.

4.c Até 2030, substancialmente aumentar o contingente de professores
qualificados, inclusive por meio da cooperagdo internacional para a
formagdo de professores, nos paises em desenvolvimento,
especialmente os paises menos desenvolvidos e pequenos Estados
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar um conjunto de praticas que possibilitassem aos alunos melhor

compreensdo dos fendmenos estudados em fisica em sala de aula
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) aplicacdao de um questionario para avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos;

b) construcao de equipamentos meteoroldgicos de baixo custo para estudo e analise de

conceitos fisicos estudados em sala de aula;
c) teste dos equipamentos construidos pelos alunos;
d) observagao e relato dos resultados obtidos com uso dos equipamentos;

e) reaplicagao do teste para comparagdo com as respostas apos aplicagao do produto

educacional.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A inclusao da atividade experimental durante o processo de aprendizagem dos
alunos, agregada a atividades experimentais (no caso deste trabalho a proposta além da
experimentacdo, envolve a constru¢do de equipamentos pelos alunos) ¢ fator que se
soma a esta aprendizagem para despertar a curiosidade, a partir de uma proposta
pedagogica que torna o aluno protagonista deste processo. A proposta deste trabalho ¢
incentivar os alunos na pratica da constru¢do de equipamentos € com isso motivar o
entendimento dos fendmenos fisicos envolvidos e com isso garantir que eles assimilem
o conteudo tedrico de forma mais positiva e interessante, despertando o conhecimento

pelas ciéncias.

A educacao brasileira esta orientada por diversas diretrizes ¢ documentos, dentre eles
estdo: os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM e PCN+) e a
Base Nacional do Curriculo Comum (BNCC). Os PCNs objetivam orientar os
profissionais da educagdo acerca da organizagdo curricular de cada disciplina. Havendo
a necessidade de formular e complementar os PCN+, complementando os PCNs. Estes
documentos orientam e norteiam os profissionais da educagdo em relacao as suas

praticas pedagogicas e estendem-se as escolas das redes publicas e privadas.

Os PCNEMSs orientam os professores a alcangarem as metas educacionais de cada
disciplina, dessa forma conduzindo a Ciéncia, em especial a Fisica, como ferramenta de
percepcdo do mundo. De acordo com PCNEMs (2000), a necessidade de criagdo de
novos parametros seria sair do ensino preparatorio, que deu certo durante muitos anos, e

migrar para o novo Ensino Médio.

Desde a sua publicagdo, PCNEM constituiram-se como um dos documentos oficiais
mais relevantes a respeito das significativas mudangas pelas quais a Fisica no Ensino
M¢édio vem passando. Baseado na legislacao em vigor (dentre elas a Lei das Diretrizes e

Bases da Educacdo - LDB), os PCNEM afirmam que [PCNEM 2000]:

A LDB/96, ao considerar o Ensino Médio como Tultima e
complementar etapa da Educacdo Basica, e a Resolugdo CNE/98, ao
instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
que organizam as areas de conhecimento e orientam a educacdo a
promogéo de valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos
da cidadania, apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de
Matematica, ja iniciado no Ensino Fundamental, deve encontrar
complementacdo e aprofundamento no Ensino Médio. Nessa nova
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etapa, em que ja se pode contar com uma maior maturidade do aluno,
0os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambigdo
formativa, tanto em termos da natureza das informagdes tratadas, dos
procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades,
competéncias e dos valores desenvolvidos. [p. 6]

Observam-se nesse documento os “objetivos educacionais” do novo Ensino Médio,
para os quais se atribui “maior ambi¢do formativa”. Nessa perspectiva, a Fisica e as
demais disciplinas do Ensino Médio devem proporcionar condi¢cdes de desenvolver um
senso critico nos alunos sobre o meio que os cerca. Os alunos devem estar atentos as
mudangas cientifico-tecnoldgico e propiciar um aprendizado util a vida e ao trabalho, no
qual as informagdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores
desenvolvidos sejam instrumentos reais de percep¢ao, satisfacdo, interpretagao,
julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal e aprendizado permanente” (PCNEM
2000, p. 4). O novo Ensino Médio apresenta, portanto, objetivos educacionais que
contrastam com as tradicionais ideias de que a escola de nivel médio, ou deveria
apresentar um carater puramente profissionalizante, ou deveria servir como uma
preparacdo para outra etapa de escolaridade. As mudangas no Ensino Médio vém
ocorrendo em todos os aspectos, dentre os quais destacam-se quatro: os conteudos
disciplinares, as metodologias de ensino, os objetivos educacionais ¢ a avaliagdo.

Acerca do ensino de Fisica em particular, os PCNEM afirmam que (PCNEM 2000):

Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnologico, esse
conhecimento tornou-se indispensavel a formagdo da cidadania
contemporénea. Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média,
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretagdo dos fatos, fenomenos e processos
naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformagao. Para tanto,
¢ essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um
processo histdrico, objeto de continua transformagdo e associado as
outras formas de expressio e produgdo humanas. E necessario também
que essa cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano
doméstico, social e profissional. [p. 22]

De acordo com a BNCC, o ensino médio € a etapa final da educagdo bésica, sendo
direito de todo cidaddo brasileiro. Para alcangar este objetivo, € necessario proporcionar
meios para que todo aluno possa aprender. Sendo assim, o ensino médio ¢ organizado e
estruturado por areas de conhecimento, centrando o desenvolvimento do aluno em

competéncias e habilidades, em cada area de conhecimento. Cada &rea possuira
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competéncias especificas e habilidades a serem desenvolvidas ao longo do periodo

cursado.

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, rea na qual o
componente curricular fisica esta inserido, oportunizam o aprofundamento e a
ampliacdo de conhecimentos, o0s quais estdo caracterizados por: investigar
caracteristicas, fenomenos e processos relativos ao mundo natural e tecnologico,
explorar e compreender alguns de seus conceitos fundamentais e suas estruturas
explicativas, além de valorizar e promover os cuidados pessoais € com o outro, o

compromisso com a sustentabilidade e o exercicio da cidadania.

A aprendizagem de processos, praticas, procedimentos cientificos e tecnoldgicos,
promovem o dominio de linguagens especificas, o que permite aos estudantes analisar

fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo previsdes.

O professor, ao ministrar as aulas de Fisica no ambito escolar, deve enaltecer o
carater investigativo para instigar os alunos e despertar maior interesse nos contetidos de
fisica e com isso, permitir que eles exercitem o raciocinio. Sendo a Fisica uma ciéncia
experimental, acredita-se que o ensino do conhecimento cientifico pode ser
desenvolvido com o auxilio de atividades experimentais investigativas, onde o aluno
constroi seu conhecimento através da investigagdo e curiosidade [GOMES, 2009].
Sendo assim, pretende-se que o aluno nas aulas de fisica possa desenvolver seu senso
critico e sua curiosidade na procura do saber. Para tanto, o ensino de fisica deve ter

objetivos educacionais formativos:

- Nas informagdes: tendo papel fundamental inserindo o individuo dentro do contexto
sobre a utilizacdo das tecnologias, seus avangos e evolugdo no cotidiano; a forma como
vivemos, agimos, pensamos € nos comunicamos; na utilizacdo de eletrodomésticos;
telefonia celular; internet; dos sensores Oticos aos equipamentos médicos; utilizagdo da
radiagdo, infravermelho, ultravioleta; além disso, questdes globais e locais com as quais
a ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas, como desmatamento; mudangas climéticas;
energia nuclear; energia solar e uso da tecnologia na previsao do clima e tempo na

agricultura sdo alguns exemplos incorporados no cotidiano das pessoas.
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- Nos procedimentos e atitudes: a fisica ao aplicar a ciéncia e a tecnologia ndo deve ser
encarada somente como ferramenta capaz de solucionar problemas de individuos e
sociedade, mas também uma forma de enxergar a solu¢do dos problemas sob uma
perspectiva diferente. Tanto para Fisica, quanto para a area das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a BNCC propde que o individuo adquira novas visdes de mundo,
aplicando os conhecimentos e procedimentos cientificos na resolu¢do de seus problemas
cotidianos, por exemplo, estimando o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir
de suas especificacdes técnicas; ler e interpretar rotulos de alimentos; estimar o tempo
de cozimento dos alimentos, a partir do calor transferido; discutir e analisar questdes
climaticas observando o meio em que estd inserido. A area de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento humano e cientifico, com a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), e consequentemente

transforma-lo.

- Em habilidades e competéncias: o individuo passa a ter papel fundamental no meio em
que vive, papel de cidaddo, sujeito e ndo objeto, ente responsavel ndo s6 por seus atos,
mas pelas consequéncias que influenciam e agem diretamente no meio ambiente e nas
pessoas que convivem. O individuo faz parte do problema e da solucdo. As Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias ndo se resumem ao papel coadjuvante de simples
componentes curriculares a serem aprendidos durante o ensino médio, sao
protagonistas, se propdem a discutir na sociedade temas relevantes do conhecimento
cientifico e tecnologico, como a organizagdo social, as questdes ambientais, a saude
humana e formagao cultural, associando as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade

e ambiente.

- No aprendizado util a vida e ao trabalho: as competéncias e habilidades na BNCC sao
definidas como a mobilizagdo de conhecimentos, conceitos, procedimentos, acodes
cognitivas e socio emocionais, a fim de somarem-se para melhorar as demandas
necessarias da vida, da cidadania e do mundo do trabalho. Ao valorizar a diversidade de
saberes e vivéncias culturais, essas experiéncias possibilitam melhor entender as
relacdes do mundo do trabalho e ao exercicio da cidadania com autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade. Em constante debate com questdes cientificas, tecnoldgicas,
socioambientais ¢ do mundo do trabalho, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
propiciam ao individuo continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma

sociedade justa, democréatica e inclusiva.
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Esses objetivos do ensino de fisica permitem que as informagdes, o conhecimento, as
competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de
percepcao, satisfacdo, interpretagdo, julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal ou
de aprendizado permanente. Além disso, deve contribuir para a formagdo de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacao dos fatos, fendmenos
e processos naturais; inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional.

(PCNEM 2000).

3.1. VYGOSTSKY E O DESENVOLVIMENTO ATRAVES DA INTERACAO
SOCIAL

O processo de aprendizagem ndo deve ser estdtico, mas dindmico, sempre
acompanhando mudangas no cotidiano e na ciéncia que o cerca. Cabe ao professor
propiciar a intera¢do entre os alunos e sua realidade, para tanto ¢ indispensavel que o
professor se torne sujeito dessa transformacgdo e crie agdes que despertem o interesse

dos alunos pelo aprendizado.

A teoria desenvolvida por Vygotsky tem como objetivo principal buscar respostas
concretas aos problemas colocados pela psicologia, embora para Vygotsky a principal
fungdo da psicologia deveria ser a de reconstruir a origem e a forma como se deu o
desenvolvimento do comportamento humano da consciéncia. Vygotsky atribuiu enorme
importancia ao papel da interacdo social no desenvolvimento do ser humano. Uma das
suas mais importantes contribuicdes para a psicologia e para a educagdo talvez seja a
explica¢do dada a forma como o processo de desenvolvimento ¢ socialmente construido

e como aprendizagem e desenvolvimento se inter-relacionam.

Vygotsky (1982-1984, v. 1V) atribui a aprendizagem escolar como sujeito da

interacao social dos individuos:

E por meio de outros, por intermédio do adulto que a crianga se
envolve em suas atividades. Absolutamente, tudo no comportamento
da crianga estd fundido, enraizado no social. Assim, as relacdes da
crianca com a realidade sdo, desde o inicio, relacdes sociais. Neste
sentido, poder-se-ia dizer que o beb€ ¢ um ser social no mais elevado
grau. [p.281]
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A sociabilidade da crianga ¢ o ponto de partida de suas interagdes sociais com o
entorno. Quando essa relagdo ¢ levada em consideragdo no ambito escolar, a
aprendizagem escolar tende a se tornar mais eficiente, atingindo um grupo maior de
alunos. A cooperagdo entre os alunos de uma classe no processo de aprendizagem
permite que além de interagirem socialmente, ocorra o auxilio e a troca mutua de ideias
e experiéncias; segundo Vygotsky (1999, p. 113), “aquilo que a criang¢a pode realizar
com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha amanha”. No processo educativo,
pode-se dizer que aquilo que o aluno faz hoje com o auxilio do professor ou de seus

colegas podera ser realizado de forma independente no futuro.

Vygotsky enfatizava o processo histérico-social € o papel da linguagem no
desenvolvimento do individuo. Centralizando suas ideias na absor¢do dos
conhecimentos pela interagdo do sujeito com o meio. O sujeito adquire conhecimentos a

partir de relagdes intra e interpessoais ¢ de troca com meio.

Vygotsky embasa seu estudo no trabalho colaborativo na escola, sob o argumento
que as atividades realizadas em grupo, de forma conjunta, sdo vantajosas, de forma a
ndo se mostrarem nos ambientes de aprendizagem individualizada. Vygotsky explica
que a formacdo aluno como sujeito, assim como seu aprendizado e seus
processos de pensamentos os quais denomina intrapsicoldgicos, ocorrem mediados pela

relacdo com outras pessoas, processos chamados de interpsicoldgicos.

Vygotsky enaltece o trabalho colaborativo pelos alunos em sala de aula, associando,
de forma concreta com o conceito de “Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP),

criado por ele em 1998.

3.2. PAULO FREIRE: A EDUCACAO LIBERTADORA E A PRATICA
EXPERIMENTAL NA SALA DE AULA

Segundo Paulo Freire (2016); ensinar exige pesquisa, ndo ha ensino sem pesquisa €
pesquisa sem ensino. O professor também precisa ser um pesquisador. Faz parte da sua
pratica docente a indagagdo, a busca, a pesquisa. E preciso pesquisar para se conhecer o

que ainda ndo se conhece e comunicar ou anunciar novidades.

Utilizaremos também a concep¢do educacional dialdgico - problematizadora de
Paulo Freire (2016) possibilitando a atividade experimental em sala de aula como um

processo coletivo e colaborativo, de critica e criatividade. E baseado na formacao critica
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proposta por Freire, que a atividade experimental em sala de aula atingird o carater
emancipatorio da educagdo através da acdo dialdégica e recuperar o sentido

comunicacional da educagao.

Paulo Freire sempre faz critica & educag@o bancaria que, em sua visao, se resume em
transmissao ¢ absor¢ao de contetidos. Na visao freiriana, a educa¢ao bancaria submete o
aluno a receber informacao sobre determinado conteido como verdade absoluta, sem
questiona-lo. Na educagdo bancaria o professor € o sujeito, jamais sendo questionado ou
suas ideias submetidas a discussdo com seus alunos. O aluno ¢ objeto, cabendo a ele
receber, copiar e aceitar as ideias e conceitos. O educador € o sujeito, detentor do saber;

e o educando, o objeto, aquele que recebe o conhecimento.

Esta relacao vertical e unilateral faz com que Paulo Freire ndo s6 critique, mas
também compare com a educacao que ele mesmo chama de libertadora. A educagado
libertadora propde que aluno construa seu conhecimento, através da investigacdo, da
pesquisa, da discussdo e do confronto de ideias. Segundo Freire, “quanto mais
criticamente se exerca a capacidade de aprender, tanto mais se constroi e desenvolve o

que venho chamando de curiosidade epistemoldgica” (FREIRE, 2011, p. 27),

O professor precisa saber ouvir o que cada educando apresenta como pré-requisito
em relagdo ao contetdo a ser desenvolvido em sala de aula, o meio em que o educando
esta inserido e qual sua vivéncia em relagdo a escola, aprendizagem e estudo. Nesse
aspecto, Freire (2016, p. 69) cita que “aprender para nds € construir, reconstruir,
constatar para mudar, o que se faz sem abertura ao risco e a aventura do espirito” e “a
curiosidade como desafio para provocar algum conhecimento provisério de algo”

(FREIRE, 2016, p. 87).

E importante que o professor utilize metodologias recursos didaticos em sala de aula,
de forma que os alunos possam aprender e tenham autonomia para isso, visto que Freire
(2010) descreve que nenhum educador deve cruzar os bragos diante das fatalidades,

mesmo diante da impossibilidade de mudar a sua realidade.

A inclusdo da atividade experimental durante o ensinamento e transmissdo
informacao aos alunos, agregada a construcao de equipamentos pelos alunos ¢ fator que
se soma a esta aprendizagem. A proposta do estudo € que a pratica da construgdo de

equipamentos que utilizem e expliquem fendmenos fisicos se torne satisfatoria uma vez
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que se espera que os alunos assimilem o contetido tedrico de forma mais positiva e
interesse por assuntos relacionados a seu cotidiano que envolva clima e tempo e o

interesse pelas ciéncias.

Por fim, outro aspecto que enfatizamos em relagdo as atividades experimentais
utilizando materiais reciclaveis, ¢ o fato de que os alunos podem tentar desenvolver no
ambiente de estudo ou em sua propria casa a constru¢do de aparatos para medigdes
conforme orientagdes do professor. Com isso podem seguir as recomendagdes acerca do
distanciamento social e compartilhar seus experimentos individuais com seus colegas,
trocando ideias e promovendo discussoes sobre as metodologias e os resultados obtidos

individualmente.

Tal fato se justifica por estarmos vivendo um contexto de pandemia, onde os nossos
alunos estdo em distanciamento social e seguindo as recomendagdes legais para que as
aulas sejam remotas. Tornam-se invidveis aglomeracdes como no caso de aulas
experimentais e trabalhos em grupo presenciais assim esses trabalhos precisam ser
feitos virtualmente e podem ser realizadas com uso dos materiais reciclaveis Essas
atividades experimentais podem entdo serem desenvolvidas individualmente e

compartilhadas virtualmente num contexto de convivio social “on line”.
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4. TERMODINAMICA

Segundo Vianello & Alves (2000), a atmosfera ¢ uma imensa maquina térmica, cuja
principal fonte de calor ¢ a energia solar, embora um pequeno percentual (cerca de 2%)
seja convertido em energia mecanica (circulacdo geral da atmosfera, ventos, nuvens e

tempestades).

Um sistema termodindmico pode ser caracterizado pelas grandezas fisicas que o
envolve, tais como, temperatura, pressdao, volume. As condigdes para que um sistema
esteja em equilibrio termodinamico sdo tais que o sistema deve apresentar equilibrio

mecanico, quimico e térmico.

Quando nido se exerce nenhuma forga entre o sistema € o meio ambiente em que ele
se encontra, ndo alterando ou modificando o sistema, se diz entdo que o sistema esta em

equilibrio mecanico.

Quando o sistema nao sofre reagdes quimicas ou transferéncia de matéria de um
sistema para outro, ou sofre mudanga de fase; quando cessa a mudanca de fase, o

sistema entra em equilibrio quimico.

Quando o sistema apresenta dois ou mais corpos, € sao colocados em contato,
sabendo que ha uma diferenga de temperatura entre eles, estabelece-se um fluxo de
calor, do corpo de maior temperatura, denominado corpo quente, para o corpo de menor
temperatura, denominado corpo frio; através disso, nota-se que a temperatura do corpo
quente diminui, e a temperatura do corpo frio aumentam. Até que em determinado
momento esse fluxo cessa, ocorrendo o equilibrio térmico ou ambos possuem mesma
temperatura. Esse processo pode ser verificado coma medida de temperatura de ambos

0S COrpos.

Um sistema encontra-se em equilibrio termodindmico podendo ser representado
através de coordenadas termodinamicas, variaveis de estado, sendo elas, a Temperatura,

a Pressao e o Volume.
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4.1.TRABALHO REALIZADO POR UM GAS

Vamos considerar certa quantidade de gas ou fluido confinado no interior de um
recipiente, no qual possui um émbolo moével com a propriedade de mover-se,

pressionando ou aumentando o volume onde o gés esteja confinado.

Transferindo calor a quantidade de géas, podemos fazer com que a pressdo p do gas
varie, em func¢ao do volume V, exercida pelo gas ou sobre o gés. Estando o gas em
equilibrio, seu estado pode ser representado por seu volume e sua pressao p, podendo
ser representado no diagrama de Clapeyron, através de um ponto. Na figura 1 podemos
observar o comportamento de um gas segundo suas varidveis de estado volume e
pressdo, em dois pontos, A e B. Pode-se observar que pressio e volume sdo
inversamente proporcionais, ou seja, quando aumentamos a pressao sobre o gés, seu

volume diminui, e vice-versa.

Figura 1: Variacdo da pressdo de um gas em fun¢do do volume

Py

Fonte: Termodindmica - Mario José de Oliveira

Pode-se determinar a temperatura de um fluido para quaisquer valores de volume
e pressao deste fluido, sendo assim, cada ponto no diagrama de Clapeyron, representa
valor de temperatura. Os pontos que possuem mesmo valor de temperatura formam uma
isoterma, as isotermas nunca se cruzam, conforme a figura 2. Neste mesmo diagrama,
podemos representar curvas chamadas de adiabéticas; as curvas adiabaticas podem ser
tracadas através de um experimento no qual um fluido ¢ confinado no interior de um
cilindro cujas paredes sdo adiabaticas; ao elevarmos lentamente o tampo do cilindro e,
medindo pressdo e volume repetidas vezes, ao elevarmos nos obtemos varias curvas

adiabaticas; as curvas adiabaticas também nao se cruzam. As curvas AB e CD sao
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isotermas e, cada uma corresponde a uma temperatura T1 e T2. As curvas AC e BD sao

adiabaticas.

Figura 2: Curvas isotermas e adiabaticas

Fonte: Termodinamica - Mario José de Oliveira
4.2.PROCESSOS ISOTERMICO, ISOBARICO E ISOCORICO

O processo isotérmico € caracterizado pela temperatura do gas se manter inalterada
ou constante, sendo assim, ocorre o que foi descrito até entdo, as grandezas fisica
volume e pressdo sdo inversamente proporcionais e o grafico ¢ identificado como uma
curva, ou isoterma, formada por varios pontos no grafico da pressdo versus volume,
cada ponto caracteriza um estado do gas, identificado por determinado valor de pressao,
volume e temperatura. Todos os pontos ao longo da isoterma possuem o mesmo valor

de temperatura.

O processo isocorico ¢ caracterizado por seu volume manter-se inalterado. Sendo
assim, ao transferirmos calor para um determinado volume de gés, este tera sua
temperatura lentamente aumentando, consequentemente sua pressdo também ird
aumentar. O grafico de Clapeyron ¢ caracterizado por uma reta, paralela ao eixo que

representa os valores de pressao.

O processo isobdrico ¢ caracterizado pela pressdo do gas ser constante. Ao
confinarmos determinado volume de gas em um recipiente e, ao colocarmos um tampo
com determinado peso sobre o gas, sendo que, o tampo pode se mover livremente e,
sobre ele coloque-se alguns blocos de determinadas massas, ao se transferir calor para o
géas, que se encontra em equilibrio mecéanico, de maneira lenta, se observara que a
temperatura do gés ird aumentar e, consequentemente seu volume também, de forma
que o tampo subird de forma lenta e continua, havendo pressdo sendo exercida sobre o

gas, porém de forma continua.
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4.3.TRABALHO EXERCIDO PELO GAS

Considerando o processo de transformagao isobarica, a for¢a exercida pelo gas sobre

0 tampo sera:

F=p.A (1)

Representaremos o trabalho realizado por W, cuja unidade de medida, no SIL, ¢ o

joule (J).

Se elevarmos o tampo de uma posi¢ao x1 para uma altura x2, o trabalho realizado

sera:

W =F.(x2 — x1) 2)

ou:

W=p.A (x2 —x1) 3)

Substituindo V1= A.x1 e V2 = A.x2:

W = p. (V2 — V1) ()

Em um processo quase estatico que liga dois pontos A e B, no qual a varia¢ao de
volume ao longo da curva AB, seja AV; a pressdo p decorrente neste processo em cada

ponto ao longo da curva AB continua sendo a mesma, logo, o trabalho realizado é:

W= Z pi. AV (3)
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No limite em que o numero de pontos entre A e B aumentam, aumentam os

processos entre os pontos A e B, AV — 0, o trabalho se torna igual a integral:

W= fp.dV

(6)

A érea formada no grafico da pressdo versus volume ¢ numericamente igual ao

trabalho realizado. Quando o gas realiza trabalho, expandindo-se, o trabalho é positivo

ou motor; quando o gas consome trabalho, comprimindo-se, o trabalho ¢ negativo ou

resistente.

Nas transformagoes isotérmica e isobarica, temos realizacdo de trabalho, porém na

transformacao isocorica, o trabalho realizado ¢ nulo.

Como pressao e volume sdo inversamente proporcionais, o trabalho realizado por um

gas obedece a seguinte relagao:

quando o processo € isotérmico, B ¢ uma constante:

V2
W= [, pdV
W =B [, =dv
W= Bln%
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No sistema internacional de unidades, a pressdo é expressa em N/m” e o volume &

medido em m”.

Em um diagrama PV, ¢ possivel mensurar o trabalho realizado pelo gas e identificar
o estado particular em que o gas se encontra. A area da figura formada no diagrama PV

¢ numericamente igual ao trabalho realizado.

Quando o diagrama ¢ caracterizado por uma isoterma, como na figura 3a, o gas que
possui um estado inicial PiVi e um estado final PfVf, realiza trabalho ao longo o
caminho C, sofrendo uma compressdo isotérmica, isso significa que hd uma pressao
sendo exercida sobre o gas e, consequentemente, seu volume diminui. De forma que ¢
necessario que seja retirada energia do gas, sob a forma de calor. Podem-se ainda, no
mesmo grafico PV, identificarem-se outras transformagdes, como, por exemplo, na
figura 3b, onde o grafico PV representado pelo caminho B, ¢ caracterizado inicialmente
por uma compressao isobdrica, ou seja, o gas ¢ resfriado a pressdo constante até atingir
o volume Vf; seguido por uma por uma isocorica na qual o gas ¢ aquecido a volume
constante até atingir a pressdo Pf. Note que s6 ha trabalho realizado durante a
compressdo isobdrica. No grafico 3c, representado pelo caminho A ¢ aquecido

isometricamente, ¢ depois resfriado isobaricamente.

Figura 3a Figura 3b Figura 3¢

Fonte: Paul A. Tipler & Gene Mosca

4.4. CALOR

Energia térmica (energia cinética total dos atomos e moléculas que compdem uma
substancia) em transito ou movimento que ocorre quando, dois ou mais sistemas sao
colocados em contato, cujas temperaturas sao diferentes. Ao serem colocados e contato,
o sistema de maior temperatura que cede calor e se esfria, e o sistema de menor

temperatura recebe calor e se esquenta, o processo de transferéncia de calor cessa
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quando as temperaturas dos sistemas se tornam iguais. (quando ocorre o equilibrio

térmico).

Figura 4: Transferéncia de calor
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Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br

Pelo SI (Sistema Internacional de Unidades) o calor, por ser uma forma de energia, ¢
medido em joule [ J ]. Mas por questdes didaticas e manusear com as temperaturas em
°C; mediremos o calor através da caloria [ cal ].

lcal=42]

A consequéncia entre a transferéncia de calor entre dois corpos ou sistemas
resulta na variagdo de temperatura (calor sensivel) ou, se o corpo ou sistema estiver na

temperatura de mudanga de fase, na variagao do seu estado fisico.
4.5. ENERGIA INTERNA

Todo sistema possui determinada energia interna, € esta energia interna ¢ a soma
das energias cinética e potencial; cinética associada ao movimento de cada particula que
compdem esse sistema, e potencial associada a interagdo de cada particula. Quando dois
corpos ou sistemas, que se encontram a temperaturas diferentes sdo colocados em
contato, ocorre transferéncia de energia entre eles, de maneira que a energia ¢
transferida do corpo mais quente para o corpo mais frio, decorrente da variagdo de
temperatura entre eles. Esta energia ¢ denominada calor. Em decorréncia disto, o corpo
de maior temperatura diminui sua temperatura € o corpo de menor temperatura sofre
aumento em sua temperatura, quando ambos atingem a mesma temperatura, a energia

passa a ndo ser mais identificada como calor, fazendo parte de sua energia interna.

A energia interna ¢ medida pelo sistema internacional de unidades, por J e
representada por U; sendo AU a variacdo de energia interna. Embora ndo tenham a

mesma dimensdo e ndo sejam sindnimos, energia interna e temperatura sao
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proporcionais, ou seja, a medida que uma varia a outra também varia, com mesma

intensidade.

AU o« AT

AU 0 - AT 0

AU 0- AT 0

(11)

(12)

A temperatura ¢ uma grandeza fisica associada ao grau de agitagdo molecular,

identificando se dois sistemas estdo ou ndo em equilibrio térmico. A temperatura é

medida, no sistema internacional de unidades, em K (Kelvin).

Se escolhermos um ponto arbitrario, denominado O, o qual seja representado por

variaveis termodindmicas O (Vo, po), no diagrama de Clapeyron (figura 5),

associaremos a ele uma energia interna Up. Para determinar a energia interna em um

ponto A (Va, pa), tomamos duas transformacdes: uma isocorica € uma adiabatica. A

transformacdo adiabatica liga o ponto O a um ponto B (Vp, ps); € a isocdrica liga o

ponto B a o ponto A. Se Wop ¢ o trabalho realizado na trajetéria adiabatica entre os

pontos O e B e Qpa a quantidade de calor recebida pelo gas no processo isocorico, de B

até A, a energia interna Uy € representada por:

Figura 5

<)

Fonte: Termodinamica - Mario José de Oliveira
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Ua=Uo— Wos + Qpa (13)

Pelo principio da conservagdo da energia, ou principio de Joule, se escolhermos
outra trajetoria, no diagrama de Clapeyron, diferente da trajetéria OBA, a energia
interna deve ser igual. Por exemplo, a trajetéria OCA, nos sugere duas transformagoes,

pela ordem, isocdrica e adiabatica. A energia interna sera:

Ua=Uo+ Qoc - Wca (14)

Logo, ndo importando a trajetéria escolhida para determinar a energia interna do

ponto A; genericamente, a energia interna no ponto A ¢:

Upr=Up+Q-W (15)

Pois o principio de Joule diz que: a energia de um estado de equilibrio independe do
processo utilizado para atingi-lo. Onde Q ¢ o calor e W o trabalho realizado ao longo do
caminho entre os pontos A e B. O calor trocado ¢ positivo quando recebido pelo
sistema, e negativo quando cedido pelo sistema. O trabalho é positivo quando ¢

realizado pelo sistema e negativo quando feito sobre o sistema pelo sistema.
4.6. PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

O principio da conservagdo da energia constitui basicamente a primeira lei da
termodindmica, admitindo que diversas formas de trabalho possam ser transformadas
em calor. Considerando dois pontos quaisquer, a diferenca de energia entre esses dois

pontos sera:

AU=Q-W (16)

Durante um processo que envolva pequenas variagdes, ou variagdes
infinitesimais de suas varidveis termodinamicas (temperatura, volume e pressao), o

processo que envolve a primeira lei torna-se:

dQ=dU+dW (17)

Se tomarmos o processo como, além de infinitesimal, também quase estatico,
onde o sistema passa de um estado de equilibrio inicial para um proximo estado de

equilibrio, dU e dW podem se expressos em funcdo de coordenadas termodinamicas:
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dQ=dU +P.dV (18)

4.7. CAPACIDADE TERMICA OU CAPACIDADE CALORIFICA

Quando determinada quantidade de calor ¢ transferida para um sistema, pode
ocorrer uma variacdo de temperatura, ou dependendo da situagdo, uma mudanga de
estado fisico, dependendo do processo. Se, durante a absor¢do de calor pelo sistema,
este experimenta uma variagdo de temperatura; a capacidade calorifica define-se como a

relagdo entre a quantidade de calor absorvida pela variagao de temperatura observada.

Tomando-se porcdes infinitesimais destas grandezas, a capacidade térmica ou

calorifica € representada como:

C :Tl}r—l;lTi Tf —Ti (19)
d
c= ¥

A capacidade térmica ou capacidade calorifica por unidade de massa denomina-se
capacidade calorifica especifica, ou calor especifico. Se a capacidade térmica ¢ medida,
pelo sistema internacional de unidades por joules por kelvin ( J/K ); o calor especifico é

medido por joules por kelvin por quilograma (J/K.kg).

Durante a transferéncia de calor, a capacidade térmica possui valor determinado,
dependendo do processo no qual estiver submetido. Podendo ocorrer a pressdao

constante ou volume constante:
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4.8. EQUACAO FUNDAMENTAL DA CALORIMETRIA

Quando uma determinada quantidade de calor ¢ absorvida por um sistema de
determinada massa e, consequentemente sua temperatura sofre variacdo, podemos

expressar a quantidade de calor como:

dQ = C.dT (23)

Ti (24)

Como o processo ocorre de forma isobarica, ou a pressdo constante, sua unidade
de massa ¢ constante e seu calor especifico € praticamente constante, uma vez que nao

ocorre mudanga de estado fisico.

Q Tf
f dQ = m c.dT
0 Ti

(25)

Tf
Q= m.c N dT 26)
Q= mrc.(Tf—Ti (28)

4.9. CICLO DE CARNOT

Em um sistema com certo nimero de variaveis independentes, pode-se verificar o
comportamento deste sistema sujeito a variacao destas variaveis. Nicolas Léonard Sadi
Carnot propds uma maquina térmica que, trabalhando em ciclos, através de dois
reservatorios térmicos, constituido por um fluido no interior do recipiente, percorresse
um ciclo. Essa maquina ficou conhecida como motor de explosdo e explicou questdes

como: a eficiéncia méxima que um motor pode atingir, trabalhando em ciclos, operando
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entre dois reservatdrios; as caracteristicas de uma maquina térmica ¢ a natureza da

substancia interferindo na eficiéncia de tal ciclo.

A maquina térmica proposta por Carnot percorre um ciclo composto por duas
isotermas e duas adiabdticas. A figura 6 representa este ciclo, partindo do ponto A ou
estado inicial A (caracterizado por possuir determinada pressao, volume e temperatura),
sofre uma expansao isotérmica até o estado B, recebendo uma quantidade de calor Q1
de um reservatdrio de calor a temperatura T1; em seguida uma expansdo adiabatica até
o estado C; depois uma compressdo isotérmica até o estado D, fornecendo certa
quantidade de calor Q2 a um reservatorio de calor a temperatura T2 e, por tltimo; uma

compressao adiabatica até o estado A, retornando a seu estado inicial.

Figura 6

Fonte: Termodinamica - Mario José de Oliveira

O ciclo de Carnot enuncia que, o trabalho realizado e o calor recebido por um
sistema que opera segundo o ciclo de Carnot dependem das temperaturas dos

reservatorios.

O trabalho realizado em um ciclo fechado ¢ igual ao calor recebido menos o calor

cedido.
W =0Q1- |Q2]| (28)
w_ . lez|
Q1 Q1 (29)
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A partir do principio de Carnot, podemos concluir que a razdo entre o calor

cedido | Q2| e o calor recebido Q1 dependem das temperaturas dos reservatérios:

Q2|
o - f(T1,T2)
(30)
Sendo assim:
lQz| T2
Q1 T1 (31

4.10. ENTROPIA

No diagrama de Claperyon, onde identificamos a curvas isotermas e adiabdticas, a
grandeza fisica associada a uma isoterma é a temperatura, assim como a grandeza fisica
associada a uma adiabatica chama-se entropia. Assim como a temperatura tem seu valor
inalterado ao longo de uma isoterma, a entropia tem seu valor invariante ao longo de

uma adiabatica.

Para se determinar o valor da entropia em cada adiabética, procede-se da seguinte
forma: consideram-se dois pontos, A e B sobre uma mesma isoterma, conforme figura
2, sendo que estes pontos localizam-se em adiabaticas diferentes. Sendo T;, a
temperatura correspondente a isoterma onde os pontos A e B se encontram; S, € Sg as
entropias associadas as adiabéticas onde os pontos A e B se encontram, a entropia Sg €

definida como:

1
SB=SA+Q—

Sendo que, a diferenga de entropia entre dois pontos quaisquer A e B no diagrama

de Clapeyron, ¢ dada pela integral de Clausius:

SB—sA= [ (33)
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Onde em cada trecho que liga o caminho compreendido entre os pontos A ¢ B, ¢
determinada a razdo Q,/T,, entre o calor tragado e a temperatura que o sistema se
encontra ao longo caminho. A integral de Clausius ¢ o limite da soma de cada trecho ao

longo do caminho.

Qn
Tn
) (34)
Sendo assim, o calor ao longo da trajetdria pode ser descrito como:
Q= j TdS (35)

Pelo principio da conservagdo de energia e pela primeira lei da termodindmica, a

variagdo de energia interna ¢ descrita na forma:

AU = f TdS — f pdV (36)
Podendo ser escrita na forma diferencial:
dU = Tds — pdV (37)
Onde:
_ (9u 38
r= (aS)V ( )
e
= (%Y 39
p= (av)s )
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5. INFORMACOES SOBRE A ESCOLA ONDE O PRODUTO FOI
APLICADO

O presente produto foi aplicado em uma turma de 1° ano de ensino médio no Colégio
Cassiano do Nascimento, na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, situada na Avenida
Dom Joaquim, 671; bairro Trés Vendas; cep: 96020-260. A escola ¢ publica estadual e
centenaria, iniciando suas atividades em 17 de junho de 1913; atendendo cerca de 980
alunos em trés turnos (manha, tarde e noite), com a seguinte seriagdo: ensino
fundamental séries iniciais e finais no turno da tarde; ensino médio nos turnos da manha
e noite; possuindo também curso técnico subsequente ao ensino médio (pds-médio) de

contabilidade — eixo gestao de negocios.

Tabela 1: Dados da escola

Escola: Colégio Cassiano do Nascimento

Nivel escolar: Educag@o basica, ensino médio, ensino técnico pds
médio

Coordenadoria de educacio: 5* CRE

Endereco: Avenida Dom Joaquim, 671, bairro Trés Vendas;

c.e.p.: 96020-260; Pelotas R/S.

Equipe Diretiva: Diretora: Professora Deise Amado Bonnel
Vice diretores: Professores Monica, Cristiane
Peres de Vasconcellos e Carlos Bartz.

Supervisores: Professores Rosana e Robson.

Numero de alunos em toda escola: 980
Numero de alunos no ensino médio: 500
Missao e valores: Ser referéncia pela qualidade e exceléncia dos

servicos educacionais prestados, transparéncia e
compromisso com a gestdo publica democratica e
por agdes de educacdo integral humanizada
visando a formacao cidada do aluno,

Objetivos da escola: O desenvolvimento integral do ser humano, a
profissionalizag@o e valorizagdo dos profissionais

da educagio.

Estruturas de apoio: 20 salas de aula

2 salas de video

1 laboratério de informatica
1 laboratdrio de ciéncias

2 bibliotecas

Fonte: Projeto Politico Pedagogico da Escola
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OBS: em funcao da pandemia, a estrutura da escola ndo pode ser utilizada e com isso
foi utilizado o Google Classroom para as aulas e para os encontros dos alunos foi usado

o aplicativos como Whatsapp e Gmail.

6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta deste produto foi proporcionar a constru¢do de alguns equipamentos
meteoroldgicos e; de posse dos mesmos, de forma qualitativamente permitir aos alunos

condi¢des de melhor compreensao dos fendmenos a serem estudados.

A Tabela 2 mostra o cronograma de aplicacio do produto educacional,
principalmente para que outros professores que desejem aplicar o produto tenham uma
idéia do tempo necessario para organizagdo e desenvolvimento das atividades. As
video-aulas podem ser acessadas pelo canal do youtube INSTRUMENTOS
METEOROLOGICOS NO ENSINO DE FiSICA.
link:https://www.youtube.com/channel/UCd4ySEJW2t9OHV6GX2wHoTRg

O canal ¢ composto por dez videos:

Video 1 — Apresentacao - https://youtu.be/2g0J0qfxYEc

Video 2 — Aula sobre Termdmetros - https://youtu.be/8mffewHpc9k

Video 3 — Aula experimental construcao de Termdémetro -
https://youtu.be/ORiQBwxbbGo
Video 4 — Aula sobre Umidade relativa do ar - https://youtu.be/edVxMafQhz0

Video 5 — Aula sobre Barometro - https://youtu.be/SarTO_xFmok

Video 6 — Aula experimental constru¢do do Bardmetro - https://youtu.be/50q166sUnRk

Video 7 - Aula sobre Pluviometro - https://voutu.be/r-W4AxPPzOKO0

Video 8 — Aula experimental constru¢do do Pluvidometro -
https://youtu.be/C160AuVA70M

Video 9 — Aula sobre Anemdmetro - https://youtu.be/9_zZ9IgfuOU

Video 10 — Aula experimental construgdo do Anemdmetro — https://youtu.be/9YbxI-
iyvG4
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Tabela 2: Cronograma proposto para o produto educacional
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Video aula 10 — Aula X

experimental -

construcao do

anemdmetro

Aplicacgio do X

questionario Pos-teste

Inicialmente, a ideia proposta para aplicacdo deste produto educacional seria em sala
de aula ou laboratério da escola com alunos trabalhando de forma agrupada, cuja
atividade aconteceria com eles mesmos construindo os equipamentos estudados. O
conteudo seria ministrado pelo professor através de aulas teodricas e, a partir destas
aulas, a turma formada por grupos discutiria o contetido e partiria para elaboracao dos

equipamentos, com o material necessario para confecgao.

Devido a epimedia da Covid-19 que assolou nosso Pais, no ano de 2020, a Secretaria
de Educacdo do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, que ¢ a mantenedoura das
escola publicas estaduais, local onde foi desenvolvido este produto educacional, tomou
como medida restritiva e paliativa praticar o isolamento de alunos, professores e
funcionarios das escolas; o calendario do ano letivo foi alterado, suspendendo o inicio
do ano letivo e, consequentemente as aulas. O inicio do ano letivo ocorre
aproximadamente um més depois, com carater a distancia, através da plataforma Google
Sala de Aula. Esta plataforma permite que professores e alunos interajam a distancia,

através de videos, textos e atividades programadas.

A caracteristica principal deste produto educacional ¢ a interagdo, troca de
experiéncias e constru¢do de equipamentos pelos alunos em grupos; infelizmente isso
ndo foi possivel devido ao isolamento praticado, ocorrendo mudanga na forma de
conducdo do produto. De forma on line e a distdncia, o produto educacional foi
apresentado aos alunos através de videos, os quais puderam analisar a maneira como

contruir tais equipamentos e suas caracteristicas.

Inicialmente, foi aplicado um questionario pré-teste aos alunos, com conceitos que
seriam estudados e trabalhados no produto educacional. A seguir alguns videos, que

possuem dois formatos, foram disponibilizados aos alunos: Um video que aborda a
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teoria sobre as grandezas fisicas estudadas na construcao de tal equipamento; e outro

video demonstrando a constru¢ao do equipamento.

Abordou-se neste produto educacional quatro equipamentos meteoroldgicos:
termdmetro, bardmetro, pluviometro e anemoémetro. O produto educacional contou com
uma série de dez videos: sendo um de apresentagao; dois videos que abordam teoria e
constru¢do do termometro; dois videos que abordam teoria e constru¢do do barometro;
dois videos que abordam teoria e constru¢ao do pluvidmetro e dois videos que abordam

teoria e constru¢ao do anemdmetro e um sobre umidade relativa do ar.

Como foi utilizada a plataforma Google sala de aula para aplicagdo deste produto
educacional, os videos produzidos pelo professor e utilizados pelos alunos foram
postados nesta plataforma; porém, somente aqueles alunos cadastrados no Google sala
de aula pelo governo do estado possuem acesso aos videos postados. Portanto criou-se
um canal no Youtube, para que os mesmos pudessem ser acessados por professores e

alunos que ndo possuam conta vinculada ao governo do estado.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como instrumento de avaliagdo e analise, aplicou-se um pré-teste e um pds-teste, no
qual se comparou as respostas atribuidas a cada questdo, em relagdo a conceitos prévios,
conhecimento adquirido e discussdo do conteudo. Os questiondrios foram aplicados em

70 alunos, do 1° ano do ensino médio do Colégio Cassiano do Nascimento.

Inicialmente aplicou-se o pré-teste € em um intervalo de tempo de uma semana, logo
ap6s, foram inseridos videos referentes ao conteido abordado. Os videos eram
compostos de duas partes, em um primeiro video, uma breve introducdo do contetido
onde o conteudo era abordado e, em um segundo video era apresentada a atividade

experimental, de forma que o aluno pudesse relacionar a teoria com a pratica.
Na semana seguinte foi aplicado o pds-teste, de forma semelhante ao pré-teste.

Pode-se observar a compreensdo de conceitos fisicos, a medida que os alunos
testaram seus conhecimentos prévios sobre tais conceitos associados a fenomenos
meteoroldgicos, a medida que quando os alunos se deparam com o embasamento
teorico, através das video aulas e a constru¢do dos equipamentos, observando suas
caracteristicas e propriedades e, por fim, a aplicacdo do pods-teste, aplicado apos a

sequéncia apresentada no cronograma de encontros.

Embora as aulas e a constru¢do dos equipamentos meteoroldgicos tenham sido feitas
a distancia, pode-se observar que o aprendizado se fez, de forma que a melhora nos
conhecimentos testados no pré e pds-teste se mostraram através do aumento percentual

verificado na andlise de cada questao.
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A primeira questao faz referéncia a um conceito muito importante na termodinamica,
porém trazemos conosco um pré-conceito associado ao calor, todavia podemos observar
no pré-teste um numero elevado de alunos, 21 (30%) de um universo de 70 alunos que
associam calor a temperatura elevada e, somente 22 alunos (31,4%) conhecem o
conceito correto de calor. No pos-teste verificamos que a constru¢ao de conhecimento
se faz presente, uma vez que agora 41 alunos (58,6%) interpretam de maneira correta o
conceito de calor, mas talvez o mais importante ¢ que o nimero de alunos que trazia

consigo o conceito de calor associado a temperatura elevada diminui para 16 alunos

(22,9%).

Figura 7: Grafico referente a questao 1
QUESTAO 1 - Assinale a expressao correta:
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A segunda questao trata de conceitos referentes as fases da matéria e o estado fisico
em que a substancia se encontra. Pelo fato de ser mais simples o aluno poder identificar
a substancia agua nas trés fases mais conhecidas por nés (sélido, liquido e gasoso), em
condigdes alcangadas de forma simples. No pré-teste, pode-se identificar uma relagao
intrinseca entre temperatura e elevacao de temperatura; onde, em um primeiro momento
21 alunos (30%) entende que a fonte de calor ¢ unicamente responsavel pela elevagdo
de temperatura, independente da mudanga de fase; enquanto que 20 alunos (28,6%)
entendem o calor se manifestando sob a forma de calor sensivel até atingir a
temperatura onde ocorre mudanca de fase, quando a partir dai o calor se manifesta sob a
forma de calor latente, onde ocorre mudanga de fase com a temperatura constante. Apos
aplicagdo do produto pode-se constatar que o numero de alunos que identificam a
mudanga de fase como transformagdao de calor latente, com temperatura constante,

aumente para 35 alunos (50%).

Figura 8: Grafico referente a questdo 2

QUESTAO 2 - Em relagdo a temperatura e mudangas de fase da agua:
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A terceira questdo trata de um termo associado a medi¢do, embora tenha o carater
informativo, a alternativa correta mostra-se aqui sendo assinalada por quase a totalidade
dos alunos, os quais marcaram a alternativa correta. 61 alunos (87,1%), podendo aqui
ser creditado o fato de poder ter sido utilizado o processo por eliminacao de alternativas.
No poés-teste verifica-se que, alguns alunos que tinham duvidas ou desconheciam o
nome do instrumento meteoroldgico utilizado para medi¢do do volume de chuvas,
acabaram por acertar a alternativa correta, aumentando o nimero de alunos que

acertaram a questdo para 66 alunos (94,3%).

Figura 9: Grafico referente a questdo 3
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A quarta questdo trata de um termo associado a medi¢do, de forma semelhante a
questdo anterior, também de carater informativo, a alternativa correta mostra-se aqui
sendo assinalada por quase a totalidade dos alunos, os quais marcaram a alternativa
correta. 53 alunos (75,7%), podendo aqui ser creditado o fato de poder ter sido utilizado
o processo por eliminacdo de alternativas. No pos-teste verifica-se que, alguns alunos
que tinham davidas ou desconheciam o nome do instrumento meteorologico utilizado
para medi¢cdo do volume de chuvas, acabaram por acertar a alternativa correta,

aumentando o niimero de alunos que acertaram a questao para 61 alunos (87,1%).

Figura 10: Gréfico referente a questdo 4
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A quinta questdo semelhante as questdes anteriores, também ¢ uma questao de cunho
informativo e esta associada a medicdo, a alternativa correta mostra-se aqui sendo
assinalada por grande quantidade de alunos, os quais marcaram a alternativa correta. 51
alunos (72,9%), podendo aqui ser creditado o fato de poder ter sido utilizado o processo
por elimina¢do de alternativas. No pos-teste verifica-se que, alguns alunos que tinham
davidas ou desconheciam o nome do instrumento meteorologico utilizado para medigao

do volume de chuvas, acabaram por acertar a alternativa correta, aumentando o numero

de alunos que acertaram a questdo para 60 alunos (85,7%).

Figura 11: Gréfico referente a questdo 5
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A sexta questdo trata da medicdo de uma grandeza que, embora conhecida pela
maioria dos alunos, a forma como a medida ¢ feita ndo ¢ divulgada e conhecida por
muitos. Observa-se que no pré-teste 41 alunos (58,6%) conheciam o processo. Apos a
aplicagdo do produto, no pos-teste, constata-se uma aprendizagem significativa por
parte dos alunos, onde 50 alunos (71,4%) identificam o instrumento de medida de forma

correta.

Figura 12: Gréafico referente a questdo 6
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Na sétima questao, na busca em analisar a grandeza fisica que influéncia diretamente
alguns fenomenos meteoroldgicos como ventos, chuvas e temperatura, observa-se que a
maioria dos alunos ja possuem um pré-conceito associado a pressdo atmosférica, seja
por conteudos estudados anteriormente ou busca de noticias, enfim, 47 alunos (67,1%)
j& conhecem previamente o conceito e os pré-requisitos associados a pressdo
atmosférica. Apos a aplicacdo do pos-teste, constata-se que o referido conceito ¢

identificado por mais alunos, uma vez que 54 alunos (77,1%) marcaram a alternativa

coreta.

Figura 13: Gréfico referente a questao 7
QUESTAO 7 - A grandeza fisica que influencia diretamente em algumas
condigGes meteoroldgicas como ventos, chuvas e temperatura é:
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A oitava questdo por se tratar de um termo técnico utilizado na analise
meteoroldgica, verifica-se que a maioria dos alunos, embora conheca o termo,
desconhecia o significado fisico, uma vez que no pré-teste apenas 31 alunos (44,3%)
conheciam e relagdo de precipitacio em milimetros em determinada regido. Porém no
pos-teste identifica-se a construg¢do do conceito correto, uma vez que 45 alunos (64,3%)

marcaram de forma correta a questao.

Figura 14: Gréfico referente a questdo 8
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Na nona questdo abordam-se conceitos ja estudados e trabalhos com os alunos

durante a aplicagdo deste produto educacional. Observa-se uma pequena contradi¢do na

relacdo entre grandezas fisicas temperatura, dilatacdo e pressdo com o conceito de

termOmetro. Na aplicacdo do pré-teste identifica-se as grandezas associadas ao

instrumento de medidas termometro como sendo pressdo e temperatura, talvez o

equivoco se dé devido conflito com a questdo sete; questdo essa que associa temperatura

e pressdo. Observa-se que 29 (41,4%) marcaram a alternativa que associa estas duas

grandezas fisicas. Na aplicacdo do pds-teste pode-se verificar a correcdo conceitual por

parte dos alunos, sendo que 46 (65,7%) marcaram a alternativa correta.

Figura 15: Gréfico referente a questdo 9
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Na décima questdao aborda grandezas associadas ao bardmetro, e verifica-se que um

grande nimero de alunos escolhem as alternativas que possuem a grandeza pressao. No

pré-teste 26 alunos (37,1%) escolhem a alternativa correta pressao e temperatura, porém

25 alunos (35,7%) escolhem a alternativa velocidade e pressdo, o que totaliza 72,8% dos

alunos identificando a pressdo como grandeza fisica associada ao barometro, porém

muitos alunos desconhecendo outro tipo de grandeza associada a este instrumento de

medida. Ap6s aplicacdo do produto educacional e aplicagdo do pos-teste, observa-se

que 40 alunos (57,1%) identificam as grandezas corretas associadas ao funcionamento

do barometro.

Figura 16: Gréfico referente a questdo 10
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Na décima primeira questdo, embora aborde um conceito ndo muito conhecido,
que € o psicrometro ou termometro de bulbo timido, observa-se que a maioria dos
alunos identificam as grandezas associadas de forma correta. Na aplicacdo do pré-
teste 36 alunos (51,4%) marcaram a alternativa correta e, na aplicacdo do pos-teste

45 alunos (54,3%) escolheram a alternativa correta.

Figura 17: Gréfico referente a questdo 11
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Na décima segunda questdo, o assunto tratado refere-se ao anemometro, instrumento
esse que talvez seja o inico que ndo esteja ligado diretamente aos conceitos prévios da
termodinamica (temperatura, calor, pressdo umidade). Uma vez que somente uma das
alternativas apresentava a grandeza fisica velocidade, observa-se entdo a facilidade de
compreensdo deste conceito. Na aplicagdo do pré-teste 47 alunos (67,1%) escolheram a
alternativa correta; e por fim, na aplicacdo do pos-teste 54 alunos (77,1%) marcaram a
alternativa correta, utilizando o produto educacional como ferramenta de consulta

constru¢ao de conhecimento.

Figura 18: Gréfico referente a questdo 12
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o resultado obtido nesse produto educacional, aplicado em alunos do
primeiro do ensino médio da rede estadual de ensino do Estado de Rio Grande do Sul,
possa contribuir como auxilio e ferramenta norteadora de conceitos fisicos aos
professores. Este produto educacional teve como objetivo geral, elaborar um conjunto
de praticas que possibilitasse aos alunos melhor compreensao dos fendmenos estudados

em fisica em sala de aula.

Com este produto educacional houve relatos da inclusao da atividade experimental
durante o processo aprendizagem dos alunos, se dando através da interacdo social
virtual, com uma proposta que envolve além do ensino experimental, o aluno passa a ser
protagonista, uma vez que envolve a construcdo de equipamentos pelos alunos, fator

que se soma a esta aprendizagem para despertar o conhecimento.

Os equipamentos construidos sdao produzidos com materiais de baixo custo, agdo que
se enquadra nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, lancados pela ONU, em
2015, dentre os objetivos principais podemos citar promover a prosperidade e o bem-
estar para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudangas climaticas,
assegurar a educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de

aprendizagem ao longo da vida para todas e todos:

O pré-teste e pos-teste foram aplicados para, avaliar os pré-conceitos concebidos
pelos alunos através de sua interacdo social com o meio em que vive € seu Senso
comum; e para avaliar a aprendizagem adquirida pelos alunos, em relacao a proposta de

construgdo e analise dos equipamentos elaborados.

Tivemos um ano atipico, quica um ano letivo, onde a epidemia de covid-19 que
assolou o mundo, nos fez repensar ndo somente a forma de vivermos em sociedade,
devido a isolamentos e lockdown, mas também a forma de ensinar e aprender. O uso das
tecnologias nunca foi tdo utilizado e necessario neste periodo; o professor teve que
inserir na utilizacdo de suas aulas, computadores, smartphones, aplicativos € programas.
As escolas por sua vez também tiveram que se adaptar, e em um curto espago de tempo,
reunides, conselhos de classe, boletins, atestados, certificados; toda documentacdo e

servigos passaram a ser on line.
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Inicialmente, o eixo motivador deste produto educacional era a pratica do ensino no
laboratério ou em sala de aula onde os alunos, em grupos, discutiriam os fendmenos
estudados e construiriam equipamentos meteoroldgicos como proposta para o estudo da
fisica. A construgdo se limita a quatro equipamentos: o termometro, responsavel pela
medicdo da temperatura e, conjuntamente com o psicrometro (ou termdémetro de bulbo
umido) medem a umidade relativa do ar; o bardbmetro, cuja funcdo ¢ medir a pressdo
atmosférica; o pluviometro, responsavel por medir o volume de precipitacdo de chuva e

0 anemoOmetro, responsavel por medir a velocidade do vento.

Esta interagdo social ficou limitada ao ambiente on line, uma vez que os alunos
passaram a ter atividades escolares através de plataformas de ensino. Embora os alunos,
sistematicamente trocassem informagdes e se comunicassem por essas plataformas, ndo

houve a interagdo presencial dos alunos trabalhando em grupos na sala de aula.

Sendo assim, o produto educacional foi apresentado aos alunos através de videos,
por um canal criado no youtube; onde os mesmos tiveram um embasamento tedrico e
experimental de cada equipamento meteorologico. E importante ressaltar que o papel do
professor ao longo do desenvolvimento do produto educacional foi ser um mediador das
atividades, abordando a analise das grandezas fisicas inerentes a cada equipamento. O
conjunto de atividades propostas, sendo através de videos, sempre buscou estimular e

despertar o interesse dos alunos para seus estudos, mesmo de forma on line.
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Anexo A

Produto Educacional
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Produto Educacional:

CONSTRUCAO DE UM KIT
METEOROLOGICO COM
MATERIAIS DE BAIXO CUSTO
COMO PROPOSTA PARA O
ENSINO DE FiSICA

Marco César Mendes

Orientador: Everaldo Arashiro
Coorientadora: Aline Guerra Dytz

Produto Educacional produzido para a Dissertagdo de Mestrado ao Programa
de Pos-Graduacdo (Universidade Federal de Rio Grande) no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica Polo 21 (MNPEF), como parte dos
requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre Ensino de Fisica.
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1 VIDEO - APRESENTACAO O video 1 possui a apresentacdio e o que se pretende
- R e Lo abordar com este produto educacional.

Este produto educacional visa a construgio de
equipamentos meteorologicos como proposta para estudo
de fisica no ensino médio, mostrando que o aparato de
equipamentos laboratoriais so muito importantes para
melhor compreensio de fenomenos fisicos.

E estes equipamentos gquando podem ser produzidos
pelos alunos com materiais reciclados ou de baixo custo,
alem de despertar a curiosidade dos alunos
proporcionam também a construcdo do conhecimento.

Em uma série de video aulas, apresentaremos
sempre na ordem, o embasamento tedrico e a construcao
dos equipamentos.




2 TERMOMETRO (termoscépio)

medicao da temperatura.

Temperaturae Calor

Os conceitos de temperatura e calor estdo presentes
no nosso dia a dia, porem atraves de conceitos intuitivos.
Em sua grande maioria, associa-se o termo calor a
elevadas temperaturas, e desconhece-se o conceito de
temperatura. Temperatura é a grandeza fisica que mede
o grau de agitacdo molecular de um corpo. Embora se
restrinja este conceito a quente ou frio, a sensacio
térmica, que possui conceito intuitivo, nos impde através
do senso comum a escolha gquando esta quente ou frio.

Quando dois sistemas ou corpos, a temperaturas
diferentes sdo colocados em contato térmico, apos certo
tempo ambos atingem igual temperatura ou equilibrio
térmico. Ndo ha necessidade dos sistemas ou corpos
efetivamente estarem em contato de forma isolada, a lei
zero da termodinamiea diz que:

“Quando um corpo A estd em contato com um corpo C; e
wm outro corpo B, também estd em contato com o mesmo
corpo C; os corpos A e B esldo em equilibrio térmico entre
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Para medirmos a temperatura, é necessario que
ocorra uma associagdo ou dependencia funcional entre
uma propriedade termomeétrica ou grandeza dessa
substancia e a temperatura T. Existem varias grandezas
que ‘lr'f-ll'iﬂl]l S5Uas {.‘E-]l'uﬂt{-'.‘l'i..‘%Lll{ZHH EILIHI"[[].E]' \"I‘.il'i-"l a4 nossa
percep¢io fisiologica de temperatura. Entre essas
grandezas estdo: o volume de um liquide e o
comprimento de uma barra. Relacionamos o aumento da
temperatura ocorrida em um corpo com a dilatacdo
sofrida, de modo que:

TiX)=aX+hb

onde X ¢ o comprimento de uma coluna de mercirio em
um termémetro e a e b sfo constantes a serem
determinadas. A temperatura de um sistema e medida
nas escalas em graus Celsius, graus Fahrenheit ou em
Kelvin.




Construcao do Termometro Procedimento:

Coloca-se a mistura de aleool e corante no
interior do frasco, de forma que o mesmo fique
completamente cheio (para que ocorra melhor
visualizagdo do fendomeno mistura-se o corante ao
alcool); se introduz o tubo na parte superior do
frasco, de maneira que o tubo encaixe na tampa do
frasco, a cola quente serve para vedar o tubo na
tampa.

Optou-ge pela utilizacdo de dgua quente e fria
para verificacdo da dilatagio do alcool.

Figura 2:1. Montagem do Termémetro

Materiaisutilizados:

Frasco de vidro ou plasticodambar
Tubo ou cano transparente rigido
Alcool com corante

Cola quente




No video 2. tém-se uma analise tedrica do que se
pretende observar nos experimentos e as propriedades
fisicas que irdo ser exploradas
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hitps.//youtu be/8mffewHpe3k

O video 3 € um guia experimental de como montar o
experimento e seu comportamento quando ocorre o
equilibrio térmico entre o aleool com Agua quente e com
agua fria.

https:/ivoutu be/ORIQBwxbbGo
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3 BAROMETRO - mec

atmosférica

Pressio Atmosférica

A pressio atmosférica equivale a pressdo exercida
pelo peso da coluna de ar sobre uma dada superficie, ou
seja, representa o peso que a atmosfera exerce por
unidade de area. Como a forga gravitacional — forga de
atraciio exercida pela Terra em relagio a um corpo -
favorece uma maior concentragdo das moléculas de ar
em direcdo a superficie terrestre, a atmosfera é mais
densa perto dela.

Para o estudo da pressio atmosférica, é importante
recordar o conceito de densidade, que & dada pela
quantidade de massa num determinado volume.

Em 1644, Evangelista Torricelli (1608-1647),
inventou o primeiro barometro que permite realizar
medigoes a respeito da pressio atmosferica. Usando o
conceito de variacdo de pressido, Torricelli conseguiu
verificar a pressio atmosférica exercida equivalente a
uma coluna de mercirio. Com um aparato relativamente
simples, ele verifica a igualdade entre as pressoes
exercidas pela coluna de ar e de meretirio.

A pressdo atmosférica é medida em N/m? Pa
(Pascal); atm (atmosfera); mmHg; torr.

1 atm = 100000 N/m? = 100000 Pa = 760 mmHg = 760 torr

A pressdo atmosférica ou pressdo barométrica
também exerce influéncia sobre a temperatura, ventos e
chuva.

Com o aumento da temperatura, o ar fica menos denso
e a atmosfera se expande, diminuindo a pressio
atmosférica; tem-se um centro de baixa pressio. Em
contrapartida, com a diminuicdo da temperatura, o ar
fica mais denso e a atmosfera se contrai, aumentando a
pressio atmosférica; tem-se um centro de alta pressio.

Em dias quentes e ensolarados, a umidade do ar
movimenta-se para cima e direcfo aa camadas mais
altas da atmosfera condensando, formando nuvens e
podendo provocar chuvas.




Influéncia da pressiao na mudanea de estado fisico

Ja werificamos anteriormente que a mudanca de Construgao do Barometro
estado fizsico da agua ocorre em duas temperaturas
conhecidas, ao nivel do mar, a 0°C e 100°C. Porém, ao
variarmos a pressdo, ocorre alteracio no ponto de
mudanca de estado fisico. Ao aumentarmos a pressio, a
temperatura do ponto de fusio diminui (um cubo de gelo
derrete a temperaturas abaixo de 0°C) e a temperatura
do ponto de ebuligio aumenta (a agua entra em ebulicdo
a temperaturas superiores a 100°C). Ao diminuirmos a
pressio, a temperatura do ponto de fusio aumenta (a
agua solidifica a temperaturas acima de 0°C), e a
temperatura do ponto de ebulicio diminui (a agua entra
em ebulicdoa temperaturas inferiores a 100°C).

Materiais utilizados:

Garrafa pet
Mangueira transparente flexivel
Pedaco de arame e cola quente

Figura 3.1: Montagem do barémetro




Procedimento: No video 4, uma aula sobre umidade relativa do ar e
suas dependeéncias com a temperatura e a umidade,

Com o auxilio de uma tesoura, fazemos um furo
circular de didmetro aproximadamente igual ao
diametroda mangueira, a 10 em da base da garrafa.

Introduzimos a mangueira pele furo por uns 2 cm:
vedamos o furo com cola quente. Fixamos a mangueira
com o auxilio do arame de forma a ficar no mesmo nivel
do gargalho da garrafa.

Preenchemos a garrafa com agua, cuidando para nao
preencher totalmente, podemos observar que, quando a
garrafa esta destampada, o nivel de agua se pde em
equilibrio, ou seja, a agua na garrafa e na mangueira

estd em equilibrio, pelo fato da pressiao atmosférica ; _ S N O
atuar em ambas aberturas (boca da garrafa e

mangueira). Mas no momento que fechamos a garrafa &

com a tampa, podemos observar que a pressio 2 httos-/ivatty beladvxMafQhzo

atmosférica atua somente na mangueira, fazendo com E

que somente seu nivel abaixe ou suba.




O video 5 apresenta o embasamento tedrico sobre O video 6 & um guia experimental de como montar o

barometros, suas caracteristicas e como mede-se a bardometro.
umidade relativa do ar.
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Construcao do Pluviometro

4 PLUVIOMETRO — Medida da

precipitacao em determinado local.

Materiais utilizados:
Volume

FE uma medida de capacidade, porém quando
associada e determinada area padrio pode vir expressa
em metros, centimetros ou milimetros,

Bambona plastica de 5 litros
Régua
Fita adesiva

O indice pluviométrico, refere-se a guantidade de
chuva captada por metro quadrado.

Sendo assim, por exemplo, se o indice pluviométrico
em determinado local foi de 10 mm (milimetros); isto
significa a altura de chuva captada no interior de uma
regidocuja area é de 1 metro quadrado. Procedimento:

Figura 4.1: Montagem do pluvidmetro

Com o auxilio de uma tesoura devemos recortar o gargalo
da bambona; com o auxilio de uma régua fixada na lateral
da bambona com seu inicio coincidindo com a base da
bambona, marcaremos o nivel de agua captado.




O video 7 apresenta o embasamento tedrico sobre
pluviometro, suas propriedades e a relagio com
quantidade de chuva e volume.,
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0 video 8 € um guia experimental de como montar o
experimento e fazer a leitura do pluviémetro.
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5 ANEMOMETRO — Medicio da

. Construcao do anemometro
velocidade do vento. ~0nstIueao o ancemometrt

Materiais utilizados:
Velocidade Linear ou Tangencial :
Garrafa pet
Haste de madeira ou metal
Suporte
Caneta de quadro branco
Estilete ou tesoura

O conceito de velocidade (v) relaciona o deslocamento de
uma particula (As)pelo intervalo de tempo (At) gasto,
assin:

As

v=—
At

Procedimento:
Unidade: m/s; km/h

Faz-se uma marcacdo circular com o auxilio de uma
caneta de quadro branco a aproximadamente uns 5 em da
base da garrafa e uns 15 cm de seu bocal (a garrafa pet
apresenta essas regioes demarcadas pelo seu formato, na
regifo da base ela se alarga e na regido do gargalo ela
comega a afinar).

Faz-se também quatro retas paralelas e equidistante
uma das outras, de forma que. aos pares as retas fiqguem
opostas as paredes da garrafa. Com auxilio do estilete ou
tesoura, recortamos toda a extensio das retas, suas bases
@ seus topos,

E importante ohservar que tanto hase quanto topo
devem obedecer a uma certa distancia, de modo que o
recorte se transforme em uma pa.

Figura 5.1: Montagem do anembmatro




O video 9 apresenta o embasamento tedrico sobre o
anemometro, suas caracteristicas e como calcular a
velocidade do vento.
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\¢ https:/fyoutu.be/g_zZ9igfuOU
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0 video 10 é um guia experimental de como montar o
experimento,
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6 Canal no Youtube 7 Links para curiosidades e

aprofundamento:

Este contetdo fol extraido canal
INSTRUMENTOS MET E[;:rH[‘.iL{}IG{‘-{}H NO ENSINO
DA FISICA
de dominio do autor.
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Figura 6.1: Canal do Youlube




8 ATIVIDADE PROPOSTA

Apos a aplicacao do produto educacional,
propoe-se ao professor trabalhar com
alunos, em sala de aula.

ATIVIDADE 1

Propor a mensuracao dos  equipamentos
meteorologicos através de algumas medidas
experimentais.

1. CONSTRUCAO DE ESCALA TERMOMETRICA
De posse do termometro construido em sala de aula,
repetir a experiéncia do termometro em contato com
dgua a 100" C e 0° C. Porém realizar marcagoes
guando ocorrer o equilibrio térmico entre o
termometro e a agua.

Ponto de ebuligiioda agua

Ponto de fusdo da agua




Pedir para um aluno segurar o termometro
com sua mao, agarrando-o de forma a manter
o termometro em contato com a palma da mao.

4

Proceder desta forma
durante alguns minutos
para verificar a altura

atingida e marcar na
escala construida.

Comparar com a escala de um termometro

clinico ou caseiro.

2. ANALISE DA PRESSAQ ATMOSFERICA

De posse do barometro construido em sala de aula,
utiliza-lo em dias quentes e dias frios. Fazer a uma
marcacao no tubo fino ou mangueira e discutir as
variacoes de altura sofridas pelo liquido (agua) no
interior do barometro, associando com centros de
alta e baixa pressio.

Pode-se especificar que, este tipo de experimento
nao ira medir a pressao atmosférica, mas sim suas
variacoes, dependentes da umidade relativa do ar e
temperatura.




3. MEDIDA DO INDICE PLUVIOMETRICO

De posse do aparelho pluviometro construido
em sala de aula, pretende-se estimar a
quantidade de chuva que cail ou precipita em
um determinado local.

O primeiro passo é medir as dimensdes do
galdo que se estd utilizando, relacionando a
area de sua base com a altura que a chuva ira
atingir.

vista lateral vista de cima
r —ralo

.,

?. X

h - altura

1

O volume de liquido no interior do galdo é calculado
através da formula:

V = area de base x altura

V=mre.h

De forma experimental, coloca-se 2 litros de dgua
no interior do galdao e primeiro calcule a altura
atingida através da formula abaixo:

h=10 Y
=10~
onde h altura de chuva (mm); V = volume de agua
coletado (ml) ou (¢ m?), sendo 1 ml = 1 ¢ m? A=
area da segdo de captagao de agua (c m*) que cai em
uma area de 1 m-. (Note gque iremos calcular a
altura em centimetros, o fator 10 ira expressa-la
em milimetros).

A seguir me¢a com uma régua a altura atingida.

A altura atingida pela agua (em mm) no interior do
aldo corresponde a quantidade de chuva ( em
1tros) .

6




4, CALCULO DA VELOCIDADE DO VENTO

De posse do aparelho anemometro construido
em sala de aula, pretende-se estimar a
velocidade do vento  responsavel por
movimentar as pas do anemometro.

Inicialmente, devemos medir o diametro do
anemometro (distancia entre duas pas
opostas).

ey

—

didmetro

1 -_-__-___-'_.:-" ——

-

Marcamos uma das pas e verificamos o tempo
que a marcacao leva para executar uma volta
completa.

A velocidade sera calculada por:

_.!'.".5

ayY:

onde:
As: perimetro (distancia percorrida pela marcacio)

At: tempo necessario para execucao de uma volta
completa.

O perimetro é calculado como:

As = Zm.1v

onde r é o raio da trajetoria descrita (a metade do
diametro).




ATIVIDADE 2

Apos a aplicacao do produto educacional, propoe-se ao
professor trabalhar com alunos, em sala de aula, a
interpretacao de alguns mapas meteorologicos.

- TEMPERATURA — De forma simples e sucinta, este mapa leva
em consideragio a analise do mapa atraves de um espectro de
cores, onde o branco sinaliza valor para temperatura igual a
zero, a medida que nos afastamos do branco para a esquerda, a
temperatura diminuie; para direita, a temperatura aumenta.

Ny
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Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a atividade
na qual os alunos pesquisem em sites especializados (links
citados na pagina anterior) e tragam estes mapas para discussao
em sala de aula, porém cada aluno deve trazer um mapa
correspondente a um dia do més. Com base na anélise destes
mapas pode-se verificar a movimentacio do fluxo térmico e
discutir que fatores influenciam wvariagies de temperatura e
amplitudes térmicas.

- PRESSAO — Este mapa trabalha com a interpretacio
de linhas; quando estas linhas estdo proximas, se tem
uma regido de alta pressio:; com linhas mais afastadas,
possulmos uma regido de baixa pressio.

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a
atividade na qual oz alunos pesquisem, com o auxilio do
celular smartphone, determinadas regides do mapa e
sua pressio atmosférica, Com isso pode-se relacionar o
distanciamento das curvas com as referidas pressies
atmosféricas locais.




VENTOS - Este mapa traz a direcio dos ventos,
formacdo de rajadas e vendaval. Pode-se associar a
formacdo de ciclones com os centros de alta e baixa
pressio.

Tipos de ciclones

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a
atividade na qual os alunos pesquisem, com o auxilio do
celular smartphone, tipos de ciclone e quais os
requisitos  para sua  formacgfo. Associar com a
temperatura e o aparecimento de ciclones no Brasil.

- PRECIPITACAO — Este mapa, de forma semelhante ao
mapa da temperatura, leva em consideracdo sua analise
através de um espectro de cores, onde ecada cor
representa, em mm/dia o acumulo de chuva.

Procedimento — Sugere-se ao professor que proponha a
atividade de discussdo em sala de aula onde aborde-se o
ciclo da agua, a necessidade da previsfo meteorologica,
a relacdo com a condensacdo e formacdo de nuvens e o
efeito estufa.
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Anexo B
QUESTIONARIO PRE-TESTE E POS-TESTE

Assinale a expressdo correta:
) No inverno ou noites muito frias, ¢ comum cair geada.
) Em dias muito quentes , faz calor.
) Calor ¢ uma forma de energia.
) Calor esté associado a temperaturas elevadas.

Em relacdo a temperatura e mudangas de fase da agua:
) A agua so6 pode congelar a 0°C,
) A 4gua so ferve a 100° C;
) A mudanga de fase s6 ocorre a 0° C..
) Durante a mudanga fase, sua temperatura permanece constante.

O instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva é:
) anemometro

) termOmetro

) pluvidometro

) bardmetro

O instrumento utilizado para medir a velocidade do vento é:
) anemometro

) termOmetro

) pluvidometro

) bardmetro

O instrumento utilizado para medir a pressao atmosférica ¢:
) anemdmetro

) termOmetro

) pluvidmetro

) bardbmetro

O instrumento utilizado para auxiliar a medi¢ao da umidade relativa do ar €:

) anemdmetro
) termOmetro

) pluvidmetro
) bardbmetro

A grandeza fisica que influencia diretamente em algumas condigdes meteorologicas como ventos,

chuvas e temperatura é:
) pressdo atmosférica

) dilatagdo

) calor

) umidade

64



AN AN AN AN NN AN AN A~ SN A O A~ AN S A0

AN AN AN AN =

Quando se diz que em determinada regido choveu 100 mm, isso significa que:
) choveu 100 mm em um més

) choveu 100 mm durante um dia

) choveu 100 litros em determinada regido

) choveu 100 litros em uma 4rea equivalente a 1 m”

Que grandezas estdo associadas ao instrumento termometro:
) dilatacao e umidade

) temperatura e dilatacdo

) velocidade e pressao

) pressdo e temperatura

. Que grandezas estao associadas ao instrumento bardémetro:

) dilatacao e umidade

) temperatura e dilatacao
) velocidade e pressao

) pressao e temperatura

. Que grandezas estio associadas ao instrumento psicrometro:

) dilatagao e umidade

) temperatura e dilatacao
) velocidade e pressao

) pressao e temperatura

. Que grandezas estdo associadas ao instrumento anemometro:

) dilatagao e umidade

) temperatura e dilatacao
) velocidade e pressao

) pressao e temperatura
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