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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar uma sequéncia didatica enquanto metodologia
de ensino aprendizagem para a formacdo inicial cientifica de alunos do ensino medio,
considerando o discurso a dificuldade de entendimento da disciplina de Fisica. Foram
utilizados como referencial tedrico-metodologico as concepcdes educacionais presentes na
teoria de aprendizagem significativa (David Paul Ausubel) e na proposta metodoldgica dos
Trés Momentos Pedagogicos; em consonancia com as contribuicdes de autores que discutem
as concepcdes de aprendizagem significativa (Moreira, 2011, 2012, 2014; Carvalho e Gomes,
2017; Keidann, 2013; Pernambuco 2002; Freire, 2003). Para tanto, analisou-se o contexto em
que os alunos estavam inseridos, bem como os conceitos fisicos a serem abordados, voltados
ao conhecimento cientifico inicial. Optou-se por trabalhar o tema Economia de Energia na
Cozinha, trabalhando a eficiéncia energética e fazendo mencGes a lei de resfriamento de
Newton, relacionando a algo bem presente no cotidiano do aluno. Para essa sequéncia
didatica foram necessarias onze aulas contempladas em um caderno didatico, o qual abordou
alguns conceitos e defini¢cbes necessarios para a compreensao do tema. Foram coletadas
informagdes, por meio de questionarios prévio e final, junto aos participantes desse produto
educacional, que propde uma abordagem dentro de uma contextualizacdo histérica, social e
cultural. Para a verificagdo da aprendizagem significativa dos alunos foram analisados, além
dos questionarios, mapas mentais, materiais confeccionados, também as interacGes e a
maneira de agir dos alunos, durante a realizacdo das atividades préaticas. A aplica¢do ocorreu
em uma turma do segundo ano do Ensino Médio, do Colégio Estadual do Campo de Angali,
Distrito de Fernandes Pinheiro, no Parand, no periodo de maio a julho de 2019. A pesquisa
envolveu 11 alunos e a partir das analises realizadas, em relacdo a economia de energia, foi
possivel verificar a ndo capacidade de fazer associacbes e a ndo compreensdo do
conhecimento cientifico, visto que dos 11 pesquisados, 3 ndo apresentaram compressdo, 4
apresentaram compreensao cotidiana (senso comum), 4 apresentaram compreensao parcial e
nenhum apresentou compreensdo cientifica. Dessa forma foi possivel observar a necessidade
de metodologias envolventes para uma aprendizagem significativa. Em relacdo a andlise do
questionario final, apenas 1 ndo apresentou compreensdo, 1 apresentou compreensao
cotidiana, 5 apresentaram compreensdo parcial e 4 apresentaram compreensdo cientifica.
Desse modo, constatou-se uma melhora na compreensdo do conhecimento cientifico, bem
como a capacidade de fazer relacdes entre o fogo alto e fogo baixo do fogdo a gas, com a
poténcia alta e poténcia baixa do forno de micro-ondas utilizada como ferramenta didatica,
compreendido ap0s estreitamento dos lagos entre teoria e préatica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Trés Momentos Pedagdgicos. Eficiéncia
Energética. Transferéncia de Calor. Lei do Resfriamento de Newton.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze a didactic sequence as a teaching-learning methodology
for the initial scientific training of high school students, considering the discourse in relation
to the difficulty of understanding the discipline of Physics. The educational conceptions
present in the significant learning theory (David Paul Ausubel) and in the methodological
proposal of the Three Pedagogical Moments were used as a theoretical-methodological
framework; in line with the contributions of authors who discuss the concepts of meaningful
learning (Moreira, 2011, 2012, 2014; Carvalho and Gomes, 2017; Keidann, 2013;
Pernambuco 2002; Freire, 2003). Therefore, the context in which the students were inserted
was analyzed, as well as the physical concepts to be approached, aimed at the initial scientific
knowledge. It was decided to work on the theme of Energy Saving in the Kitchen, working on
energy efficiency and mentioning Newton's cooling law, relating to something very present in
the student's daily life. For this didactic sequence, eleven classes included in a didactic
notebook were necessary, which addressed some concepts and definitions necessary to
understand the theme. Information was collected, through previous and final questionnaires,
from the participants of this educational product, which proposes an approach within a
historical, social and cultural context. In order to verify the students 'meaningful learning, in
addition to the questionnaires, mental maps, made materials, and also the interactions and the
students' behavior during the performance of practical activities were analyzed. The
application occurred in a class of the second year of high school, from the State College of
camp de Angai, District of Fernandes Pinheiro, in Parana, from May to July 2019. The
research involved 11 students and from the analyzes carried out, in relation to energy saving,
it was possible to verify the inability to make associations and the lack of understanding of
scientific knowledge, since of the 11 respondents, 3 did not present compression, 4 showed
daily comprehension (common sense), 4 showed partial understanding and none presented
scientific understanding. Thus, there was an improvement in the understanding of scientific
knowledge, as well as the ability to make relationships between high and low fire of the gas
stove, with the high and low power of the microwave oven used as a teaching tool. ,
understood after strengthening the links between theory and practice.

Keywords: Meaningful Learning. Three Pedagogical Moments. Energy Efficiency. Heat
Transfer. Newton's Law of Cooling.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Como professora da disciplina de Fisica atuante ha mais de onze anos na rede
publica estadual de ensino, ministrando aulas no Ensino Médio, em diversas escolas, rurais e
urbanas, com realidades completamente diferentes, foi possivel observar inimeros alunos
desmotivados, apaticos, desinteressados e com significativa passividade em relacdo ao estudo
dessa disciplina, mesmo sendo tdo importante para o entendimento dos fenémenos naturais
que os rodeiam. Este fato desmotiva também o professor, que se vé obrigado a refletir sobre
suas praticas pedagdgicas e os resultados obtidos.

Embora testemunhando inGmeras tentativas de mudanca dessa realidade, por meio de
novas metodologias aplicadas por alguns professores, o cenario parece continuar 0 mesmo,
fato observado pelas notas baixas e a ndo simpatia pela disciplina. 1sso pode ter ocorrido,
possivelmente, pela ndo apropriacdo do conhecimento, devido ao desinteresse e/ou insucesso
na aplicacdo das metodologias.

Diante disso, passa-se a refletir sobre a causa desse cenario prejudicial ao processo
de ensino-aprendizagem e que se distancia de uma aprendizagem significativa.

Ao ingressar no MNPEF foi possivel refletir sobre a postura de um “bom professor”
e sobre observar a pureza, mistérios e particularidades da verdadeira Fisica. Através desse
Programa, passei a entender que se utiliza sim, na Fisica, todas as outras disciplinas
curriculares, cada qual com suas indiscutiveis contribuices. Todavia, a Fisica tem sua propria
identidade, a qual ndo deve ser confundida. Para que isso ocorra, se faz necessario o afinco do
professor, que, obrigatoriamente, esteja em constante evolucdo e disposto a entender que uma
sala de aula é composta de diversidades. Por muitas vezes, as dificuldades encontradas no
processo de ensino-aprendizagem surgem do comodismo, direcionando 0 ensino a uma
aprendizagem mecanica.

O ingresso ao MNPEF também oportunizou detectar algumas falhas que passaram
despercebidas em relacdo ao ensino da Fisica no Ensino Meédio, e entender que é necessario
aprender a ensinar, pois, sem isso, toda e qualquer metodologia torna-se inutil. Uma das
falhas detectadas foi a falta do resgate historico, visto que é essencial a construgdo do
conhecimento para uma aprendizagem significativa, em que o aluno passa a fazer relacGes
entre aquilo que ele ja sabe e o conteldo que estd sendo abordado, culminando em uma

participacao ativa e construtiva.
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Tendo em vista abordagens que priorizam calculos e formulas de forma mecanizada
e sem nenhum significado aplicavel no cotidiano, o Ensino de Fisica é, muitas vezes, visto
como uma simples aplicacdo de equacOes prontas com informacdes pontuais. Desse modo, a
teoria e 0 modelo matematico parecem desconexos, provocando a aversdo dos alunos frente a
disciplina de Fisica por ndo compreender como aplica-la. E possivel perceber que ndo ha
andlises qualitativas de situacdes e, por consequéncia, a ndo apropriagao do conhecimento.

Assim, buscando motivar os alunos e despertar interesse em aprender Fisica e
entender a contribuicdo da Matematica, esse trabalho aborda o estudo da Eficiéncia
Energética através de discussbes qualitativas e quantitativas, sobre situa¢fes enfrentadas no
cotidiano dos alunos.

Pela aplicacdo de estudos tedricos e epistemoldgicos, relacionando de maneira
simples e concisa ao senso comum, buscou-se fomentar a participacdo ativa dos alunos
através da exploracdo de conceitos fisicos e célculos matematicos relacionados a
Termodinamica.

Além de relacionar o caréter cientifico com o senso comum, 0s conceitos fisicos e 0s
fendmenos observaveis, passam a fazer sentido, embora os temas sejam raramente abordados
no Ensino Médio. Tal abordagem torna-se significativa, pois, além de compreender 0s
diversos campos de aplicacdes, resgata a histdria, relevando a importancia de Newton para a
Termodinamica.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tal como define a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN, n°® 9.394/1996) e em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE), ao longo da Educacdo Bésica, as
aprendizagens essenciais devem ocorrer, assegurando aos estudantes, o desenvolvimento de
competéncias (conceitos e procedimentos) e habilidades (praticas, cognitivas e sdcio
emocionais), com atitudes e valores a fim de resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

De acordo com Neves (1992), uma epistemologia se faz necessaria para que o aluno
venha a ter o entendimento suficiente para construir seu conhecimento em relacéo a ciéncia,
compreendendo-a efetivamente. Através de fundamentos histéricos é possivel diminuir a
distancia entre as fontes originais do conhecimento e 0 conhecimento necessario para uma
aprendizagem significativa. A historia de uma ciéncia é essencial a heuristica da descoberta
cientifica, ela é o instrumento de formacao de pensadores (DIAS, 2001).

Em conformidade com a Resolu¢do CEB n° 3, de 26 de junho de 1998 — que Institui

as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, em seu Art. 10, a Base Nacional
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Comum dos Curriculos do Ensino Médio sera organizada em areas de conhecimento, a saber:
Capitulo Il — a) Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, cujo objetivo é a
constituicdo de habilidades e competéncias que permitam ao educando, compreender as
ciéncias como construcdes humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulacéo,
continuidade ou rupturas de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacéo da sociedade (BRASIL, 1998).

Com base nesse contexto, percebe-se que é imprescindivel o resgate historico da
ciéncia. O aluno deve compreender a construcdo do conhecimento e todo o caminho
percorrido para se chegar a um conceito. Também é importante entender que séo as

significativas contribuigdes que ampliam um conhecimento e enriquecem um conceito.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Com esta analise e compreendendo que a discussdo sobre conservacao de energia é
algo relevante no contexto escolar, foi proposto levar para a sala de aula uma sequéncia
didatica que aborda a eficiéncia energética com mencdes a lei de resfriamento de Newton,
relacionando-a com a economia de energia na cozinha, o que contempla os contetdos das
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCEs). Esse tipo de situacdo se faz presente no cotidiano
dos alunos pertencentes a escola do campo e/ou urbana.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

1.3.1 O Problema

O presente estudo propde uma analise da abordagem da eficiéncia energética e das
suas possiveis associacfes com a Lei de Resfriamento de Newton, em aulas de Fisica do
Ensino Médio.

Essa andlise foi dividida, inicialmente, em quatro fases. Na primeira realizou-se a
analise de 07 livros didaticos adotados nas Escolas Publicas do Estado do Parand, distribuidos
através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), os quais sdo utilizados por trés
anos consecutivos. Essa andlise constatou que em nenhum dos livros analisados houve
mencao da Eficiéncia Energética associada a Lei de Resfriamento de Newton, referindo-se a

perda de calor para imediag0es, variacdo de temperatura e eficiéncia energetica.
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Em um segundo momento foi realizado uma pesquisa em artigos presentes na
plataforma Scholar Google, encontrando apenas 01 artigo cujo titulo e contetdo se referem a
Lei de Resfriamento de Newton. Na proxima etapa foi feita a pesquisa no Banco de Teses e
Dissertacdes, da CAPES, buscando entdo o termo Lei de Resfriamento de Newton nos titulos
dos trabalhos, porém, ndo foi encontrado nenhum trabalho a partir de tais delimitagdes. Vale
destacar aqui que os procedimentos da realizacdo dessas analises estdo detalhados no item 3.2
deste trabalho, o qual se refere a Reviséo Bibliografica.

Na quarta fase foi realizada uma conversa informal com professores da disciplina de
Fisica das Escolas Publicas Estaduais do Municipio de Fernandes Pinheiro - PR e cidades
adjacentes. Essa conversa ocorreu em momentos de hora-atividade, durante os cursos e pelas
redes sociais, abordando, em suas aulas, a Lei de resfriamento de Newton, relacionado a
eficiéncia energética ou variacdo de temperatura.

A partir de tais analises, observou-se que o problema identificado consiste na escassez
de referéncias tedricas e praticas em relacdo a Lei de Resfriamento de Newton, especialmente
relacionada a Eficiéncia Energética. Ao analisar os dados obtidos na primeira fase, foi
possivel perceber que nos livros didaticos, os assuntos referentes a Termodindmica sdo 0s
mesmos, ndo ocorrendo variagfes de um ano para o outro. Embora sejam abordados o0s
contetidos variacdo de temperatura e eficiéncia energética, nao se observou qualquer mengéo
a lei de resfriamento de Newton no ensino de Fisica. Quanto a analise da segunda e terceira
fases foi possivel observar a que o termo lei de resfriamento de Newton foi empregado no
titulo de apenas 01 trabalho, constatando assim a dificuldade em encontrar trabalhos que déo
énfase a esse assunto. Por fim, quanto a analise da quarta fase percebeu-se que os professores
ndo tinham conhecimento da lei de resfriamento de Newton no Ensino Médio e, apesar de
mostraram-se propensos a abordar tal assunto, a principal justificativa ouvida foi: “ndo ¢é

relevante para aprendizagem do aluno” — referindo-se a lei.

1.3.2 HipGteses

Neste trabalho, assumimos a hipétese de que uma aprendizagem com maior grau de
motivagdo possibilita e facilita o envolvimento do aluno, permitindo a construgdo de um
conhecimento significativo e cientifico. Para promover tal motivagéo, buscou-se utilizar algo

préximo a realidade do aluno, além de situar o conhecimento do ponto de vista historico.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A partir das primeiras constataces oriundas de analises dos livros didaticos, artigos
e afins, a priori pesquisados, verifica-se que os resultados sdo, em sua maioria, positivos em
relagdo ao ensino-aprendizagem. Deste modo procurou-se, entdo, criar de uma sequéncia
didatica para o Ensino Médio, na forma de um produto educacional, idealizado e
desenvolvido dentro de uma proposta, onde se busca atingir todos os alunos. Ao professor
coube a intermediacdo, se necessario, buscando abordar a formulacdo matematica e conceitos
fisicos, de forma relacionada com o cotidiano do aluno e com resgates historicos. Espera-se
que apo6s a aplicacdo do produto o aluno se posicione de maneira critica e consciente em
questdes de economia de energia em seu cotidiano. Desenvolver essa mudanca critica e

consciente de comportamento no aluno justifica o presente trabalho.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Geral

O presente trabalho visa contribuir com processo de ensino-aprendizagem no estudo
da Eficiéncia Energética, proposta através da Economia de Energia na Cozinha, fazendo

mencdo a lei de resfriamento de Newton.

1.5.2 Especificos

e Elaborar uma sequéncia didatica embasada nos trés momentos pedagdgicos e na
aprendizagem significativa, de forma a contribuir no processo de ensino-
aprendizado dos alunos e professores.

e Desenvolver embasamento cientifico sobre Economia de Energia na Cozinha, em
alunos do Ensino Médio.

e Analisar o comportamento de alunos do Ensino Médio, perante uma mudanca de

proposta pedagdgica.
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1.6 CAMPO DE EXPERIMENTACAO DO PRODUTO

A aplicacdo da Sequéncia Didatica foi realizada no Colégio Estadual do Campo de
Angai (CECA), distrito de Fernandes Pinheiro, no estado do Parand, com uma turma do 2°
ano do Ensino Médio, composta por 11 alunos que possuem idades entre 15 e 18 anos, que,

por meio de questionario, inicialmente relataram néo gostar de Fisica por ndo a entender.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A TERMODINAMICA

2.1.1 Lei de resfriamento ou variagdo de temperatura de Newton

Isaac Newton nasceu em 1643 em Woolsthorpe-by-Colsterworth e faleceu em 1727
em Kensington, na Grande Londres. E considerado por muitos como o maior cientista que ja
existiu. Era fisico, matematico, quimico e mecanico de primeira grandeza. Foi descobridor de
varias leis fundamentais para a Fisica, como as trés leis da Mecénica, a lei da Gravitagdo
Universal, desenvolveu os pilares da Optica e foi o inventor do telescopio refletor. Em
Matematica apresentou uma das duas formulagdes pioneiras do célculo diferencial e integral,
contribuiu com o célculo variacional, demonstrou a férmula do bindmio de Newton, alem de
realizar varios outros desenvolvimentos cientificos cruciais. Também esteve bastante
interessado com questdes filosdficas, religiosas, teologicas e de estudos alquimicos. No ano
de 1701 publicou um artigo intitulado “Scala Graduum Caloris”, onde foi descrito um método
para medir indiretamente e a posteriori, temperaturas de até 1.000°C. A medicdo direta de
temperaturas tdo elevadas era algo, até entdo, impossivel para os termometros existentes. Tal
método acabou sendo designado como a lei do resfriamento de Newton. Em termos simples,
ela indica: a taxa de variacdo da temperatura de um corpo € proporcional a diferenca de
temperaturas entre o corpo e o ambiente. Essa lei € amplamente utilizada para resolver
inimeros problemas relacionados a variacdo de temperatura de um corpo quente, deixado em
contato com o meio ambiente (ALMEIDA; BARRETO, 2018).

Ainda sobre as contribuicdes da denominada lei do resfriamento de Newton, Pereira
e Barboza (2018) destacam as afirmacdes de Alitolif (2011):

Esta forma de aplicagdo é ligada diretamente a fisica, mas célculos voltados para as
leis de temperatura sdo de grande utilidade em vérias outras ciéncias, alguns
exemplos sdo os utilizados nas engenharias, na variagdo de temperatura de uma
simples xicara de café durante o seu resfriamento ou no derretimento de uma bola de
sorvete, ou ainda no processo de resfriamento de um bolo, entre outras
aplicabilidades deste modelo. (ALITOLIF, 2011 apud PEREIRA; BARBOZA,
2018, p. 47)
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Em esséncia, ela diz que a variacéo temporal de temperatura® de um corpo aquecido,
mantido no meio ambiente, € proporcional a diferenca de temperatura entre o0 corpo e 0 meio
ambiente. Algumas vezes, uma extensdo da lei é dada em termos de variacdo de calor? ao
longo do tempo. Contudo, para uma melhor perspectiva historica, observa-se que o0 conceito
de calor so se estabeleceria entre 1798 e 1824, com as contribui¢gdes do Conde de Rumford e
de Sadi Carnot. Newton, no seu trabalho, também estabelece uma escala, daquilo que hoje
conhecemos como temperatura, com 12 graus entre o ponto de solidificacdo da agua e a
temperatura do corpo humano. Utilizando esta sua escala propria e o fato de conhecer como
um corpo se resfria, conseguia medir indiretamente altas temperaturas, como a do ferro “em
brasa”.

Essa lei empirica é aproximada, sendo mais precisa para pequenas diferencas de
temperatura entre 0 corpo e 0o meio ambiente. Também é mais apropriada quando a
transmissdo de calor ocorre exclusivamente por conducdo ou convecgdo, mormente
conveccdo forgada. Alids, no experimento original, Newton deixou seu objeto ser resfriado
onde o vento soprava constantemente (SILVERMAN; SILVERMAN, 2000).

Ocorre um maior afastamento entre essa lei empirica e a realidade quando a
irradiacdo contribui fortemente no processo de resfriamento. Como agora h4 uma dependéncia
com a temperatura absoluta a quarta poténcia (Lei de Stefan, do corpo negro), o resfriamento
tem uma dependéncia diferente daquele previsto pela lei do resfriamento de Newton
(CAVALCANTE; HAAG, 2005). Ou seja, a taxa de variacdo de calor do corpo passa a ser
proporcional (T* — T¢%), sendo a temperatura ambiente T, e a temperatura do corpo T.

No caso especifico da perda de calor ocorrer basicamente por conveccao natural (e
ndo forcada) o resfriamento é também um pouco distinto que o previsto pela lei do
resfriamento de Newton. Neste caso, mostra-se experimentalmente uma dependéncia com (T-
To)®* (O’SULLIVAN, 1990).

De acordo com Almeida e Barreto (2018), a taxa de resfriamento de um corpo
depende de varios fatores: a diferenca de temperatura entre 0 corpo e 0 meio externo, o tempo
de contato com o ambiente, a substancia da qual é feito o corpo, a area do corpo exposta ao

ambiente, entre outros.

! De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012), a temperatura pode ser definida como uma das
propriedades pertencentes aos corpos, que determina como ocorrerdo as trocas de calor entre dois corpos.
Quando as trocas de calor cessam pode-se dizer que ambos estdo em equilibrio térmico e a mesma temperatura.
20 calor, segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), pode ser definido como a energia térmica em transito e é
simbolizado com a letra Q.
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Sobre a abordagem da Lei de Resfriamento de Newton nas aulas de Fisica do Ensino
Médio, embora ela tenha aplicaces em varias situacdes do dia a dia, envolvendo os conceitos
de temperatura e calor, pouco se ouve falar. Devido a essa aplicabilidade pratica, seu
entendimento pode servir como um grande incentivo para os alunos compreenderem melhor
alguns conceitos termodinamicos.

A lei do resfriamento de Newton é:

d(T—Ta) _
T = —k(T — Ta) (l)

Onde:
T é a temperatura do corpo num determinado instante
Ta é a temperatura do ambiente
t € o tempo contado a partir do momento em que os corpos foram postos em contato.
k é uma constante determinada experimentalmente e que varia com o material do
qual é feito o corpo, sua massa e sua condutividade térmica.
Chamando (T- Ta) de y, teremos:
dy
dt

Como a proposta busca utilizar um forno de micro-ondas e se supusermos que este

—ky (2)

fornece poténcia constante teremos:

dq dy 3)

Onde a € uma constante positiva, medida no SI em W, representando a poténcia Gtil
do micro-ondas e considerando que toda ela foi convertida em calor no corpo de prova, ndo
havendo evaporacdo de material (m=cte) e nem variacdo do calor especifico com a
temperatura (c=cte).

Havendo aquecimento e resfriamento por Newton simultaneamente, teremos:

dy
2 4
— ky + a (4)

Coma = % sendo uma nova constante positiva, medida no Sl em K/s.

A solucdo geral dessa equacdo de primeira ordem de variaveis separaveis vale
segundo (LEIGHTON, 1970):

—kt—cq

()

<

Il
=

+
= Q
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Pode-se determinar a constante de integragdo c; impondo a condicdo inicial y=0

quando t=0. Obteremos c;= - In («). Com isso, nossa solugao particular fica:
e—kt—ln(a) a
_ e (6)
Y K K

Se isolarmos o tempo, teremos:

R In(a — k}l? —In(a) 7)

Como ndo ha logaritmo de nimeros negativos a solugdo faz sentido para a > ky. Isso

deve ocorrer durante todo o processo, lembrando que o termo ky aumenta progressivamente
com o aquecimento. Logo, para manter a solucdo matematicamente aceitavel é necessario que
a > kyz, onde y; é a temperatura final do corpo.

Almejamos que, para o corpo atingir uma determinada temperatura final t;, seja
utilizado o minimo de energia vinda do forno de micro-ondas, Q;. Como a taxa de
fornecimento de energia pelo forno de micro-ondas (poténcia) é constante e igual a a,

teremos:

dQ Qf tf

— = dQ = dt 8

-7 de=a ®)
Logo, utilizando a equacdo vista acima para o tempo, lembrando que a = mc e

chamando a temperatura final de y;, podemos escrever:

Qf = aty = —Eln <In — kaW) 9)

k a
A maneira padrdo de achar o minimo de Qs seria achar as raizes da derivada da
equacdo acima, com relacdo a poténcia do forno de micro-ondas a. Mas, caso tomassemos
esse rumo, veriamos que ndo ha solugdo analitica. Melhor do que isso, vamos procurar 0
minimo de Q; graficamente. Para analisar o comportamento geral da funcdo, vamos
simplificar colocando os parametros k e mc numericamente iguais a unidade. Para a

temperatura final y;, tomemos arbitrariamente o valor 10. A equacdo fica:

Qf=—aln (1 — 17:)) (10)
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Grafico 1: Energia total Qf necesséria para aquecer um corpo a uma dada temperatura em fun¢do da poténcia a
do forno de micro-ondas.

A
r— P (l 10
Qy = —a - In =
: 10
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Fonte: A Autora (2019)

O gréfico dessa funcdo mostra um comportamento com duas assintotas. Uma, que
cruza o eixo horizontal em a=10, corresponde ao minimo de poténcia do forno de micro-
ondas para se atingir uma dada temperatura final, t; . Nesse caso a energia total, Qs , necessaria
para atingir-se essa dada temperatura tende ao infinito. Da mesma forma, o tempo necessario
para isso também tende ao infinito. A outra assintota, que cruza o eixo vertical em Q =10,
mostra que esse é o valor minimo de energia total para atingir-se t;, porém exigiria uma
poténcia a do forno de micro-ondas tendendo ao infinito. Logo, na prética, o grafico mostra
que, para reduzir 0s gastos energéticos no aquecimento de um corpo por um forno de micro-
ondas, deve-se operar na maior poténcia tecnicamente disponivel no aparelho. Esse resultado
tedrico condiz com os resultados experimentais mostrados nesse trabalho.

Algumas aplicacbes da Lei de Resfriamento de Newton sdo aquelas relacionadas
com o entendimento, compreensdo e determinacdo do funcionamento de sistemas fisicos,
bioldgicos, econdmicos e até sociais, como por exemplo: a mudanca de témpera feita em
pecas de aco, o resfriamento de materiais biolégicos para preservacao, o resfriamento de leite
cru e a pericia criminal (ALMEIDA; BARRETO, 2018).

O Ensino da Fisica muitas vezes ocorre de forma mecénica, com conteldos
desatualizados, o ensino centrado no professor, e com o objetivo de que o aluno seja aprovado
em vestibulares ou outros tipos de testes e avaliagdes. Por vezes o professor passa a fornecer
respostas prontas, onde o aluno, geralmente, ndo o questiona, trabalhando assim a Fisica como
uma ciéncia acabada, tal como apresentada nos livros de texto e/ou apostilas (MOREIRA,
2014).
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Assim, se faz necessario uma metodologia que favoreca a interagdo entre professor e
aluno, tornando as aulas mais motivadoras, dialogadas e problematizadoras. Busca-se
estabelecer conexdes entre o senso comum dos alunos e a apropriacdo do conhecimento
cientifico, refletindo diretamente em seu cotidiano. Nesse sentido, a abordagem metodoldgica
dos Trés Momentos Pedagdgicos surge com o objetivo de contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem de Fisica, em especial no tema eficiéncia energética, possibilitando um
maior envolvimento dos alunos na construgdo de seu proprio conhecimento. Diante do
exposto, este trabalho consiste em um relato de experiéncia referente a abordagem
metodoldgica dos Trés Momentos Pedagdgicos aplicada em uma turma do Ensino Médio, na
disciplina de Fisica, cujo objetivo foi desenvolver o conteido especifico de eficiéncia
energética em consonancia a economia de energia na cozinha, além de analisar as
possibilidades que esta abordagem pode proporcionar nas aulas Fisica, como por exemplo, a
lei de resfriamento de Newton.

A prética pedagdgica defendida faz com que temas relacionados a eficiéncia
energética possam se tornar interessantes, relevantes e significativos, sob a perspectiva do
aluno e do professor.

Ouve-se falar sobre eficiéncia e economia de energia, seja nos noticiarios, nas
proprias residéncias e em todo o assunto que envolve dispéndio financeiro, chamando a
atencdo e agucando a curiosidade sobre as formas de economizar. Com uma abordagem que
segue os Trés Momentos Pedagogicos € possivel trazer para a sala de aula discussdes sobre
temas que envolvem o conceito de eficiéncia energética. Esse assunto, que sera visto como
uma aplicacdo préatica experimental da Lei de Resfriamento de Newton no cozimento de
alimentos incentiva o aluno a uma melhor compreensao da Fisica e suas leis.

Debater sobre temas como 0 uso de energia na cozinha e formas de economia, dara
condicdes para que o aluno construa uma opinido critica a respeito de tais usos. Por vezes, em
sala de aula, ouvem-se perguntas como: Por que esse é mais eficiente que aquele? Por que um
rende mais que outro? Por que um é mais potente que outro? Como economizar gas de
cozinha e energia elétrica em nossas residéncias?

Essas e outras questdes, ao surgirem em sala de aula demonstram que os alunos se
interessam pelo tema, porém, tais questionamentos costumam ser pouco exploradas nas aulas
de fisica. O proprio nome, lei de resfriamento de Newton, ndo soa familiar aos alunos. Cabe
entdo ao professor, aproveitar esse interesse e aprofundar o conhecimento relacionado com
essa area, visto que um dos motivos do abandono escolar € a dificuldade de aprendizagem dos

alunos e a dificuldade em relacionar os contetdos aplicados com as situacdes enfrentadas no
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cotidiano, ou seja, eles ndo veem aplicacdo alguma do que € ensinado em sala de aula,
conforme afirmam Lisboa e Lucino (2015).

Portanto, € imprescindivel que os professores busquem constantemente novas
alternativas educacionais capazes de criar elos entre a Fisica Aplicada e 0 meio em que 0s

alunos vivem. Desse modo D' Ambrdsio (1996, p. 43) complementa que:

O valor da teoria se revela no momento em que ela é transformada em préatica. No
caso da educacdo, as teorias se justificam na medida em que seu efeito se faga sentir
na condugdo do dia-a-dia na sala de aula. De outra maneira, a teoria ndo passara de
tal, pois ndo podera ser legitimada na préatica educativa.

Assim, teoria e pratica podem ser entendidas pela metafora da fotografia e da janela,
expresso por Javaroni (2007, p. 28): “Ao se olhar o mundo através de fotografia, essa visdo ¢
estatica, estou vendo aquilo que se mostra na foto naquele instante. No entanto, se observo o
mundo através da janela, a visdo é dinamica e 0 que vejo na verdade sdo as mudancas que
estdo ocorrendo”.

Apesar da diversidade de aplicagdes que podem ser tratadas pela Lei de
Resfriamento de Newton, as mesmas sdo pouco exploradas. Um dos motivos provaveis
seriam 0s aspectos do tratamento matematico, com nivel de complexidade razoavel para
alunos do nivel médio. No entanto, esse problema pode ser contornado, fazendo com que o

aluno comece a perceber sua relacdo com o cotidiano.

2.1.2 A utilizacdo da lei de resfriamento de Newton para determinacao do calor especifico.

No estudo da Termodinamica, é de grande relevancia para a aprendizagem do aluno
que ele compreenda o denominado “Calor Especifico”. Podemos defini-lo como a quantidade
de energia em forma de calor que deve ser transferida a 1g de uma substancia para que a sua
temperatura seja elevada em 1°C. Essa quantidade de calor varia de substancia para
substancia (SILVA et al., 2003). Na Tabela 1, temos o valor do calor especifico de algumas

substancias.

Tabela 1: Calor especifico de algumas substancias.

SUBSTANCIA CALOE ESPECIFICO | SUBSTANCIA CAILOR ESPFECIFICO
(cal’ig’C) (calig’C)
Agua 1L Gelo 0.502
Areia 0223 Mercimo 003325
Cloreto de sodio 0.204 WVapor de agua 0481
ET_E.HCI]. I:I ] i S 1 ............................................

Fonte: BOAS, N. V.; DOCA, R. H. BISCUOLA, G. J. Fisica: Termologia — Ondulatéria — Optica. v.2. 2 ed.
Editora Saraiva. p. 38. 2013.
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A abordagem desse conceito requer uma atencdo especial do aluno para que ele
possa assimilar e comece a fazer relagdes com os proximos conceitos que serdo abordados. Os
professores devem se atentar ao fato de que até entdo se ouviu falar muito sobre o tema calor,
e que, para alguns, o assunto ja se da como encerrado. No decorrer das aulas o aluno vai
acabar percebendo que o tema calor continua aparecendo de diferentes formas e nomeacdes.
Para medir o calor especifico de uma substéncia, a técnica padrdo usa um calorimetro, mas
pode-se medi-lo alternativamente pela lei do resfriamento de Newton, conforme o sistema vai
perdendo calor continuamente para o meio ambiente (MATTOS; GASPAR, 2003). Nesse
momento, possivelmente, o aluno poderad perceber que se trata de um sistema néo isolado,
sendo necessario entender também que ha a perda de calor do sistema para 0 meio.

Segundo Silva et al. (2003), existem pelo menos duas formas de determinar o calor
especifico de uma substancia. Na primeira, utilizamos um processo de imersdo, seguido das
leituras de temperaturas realizadas duas vezes, onde uma € com um corpo padrdo, de calor
especifico conhecido, e outra para o corpo cuja substancia tera o calor especifico determinado.

Na segunda, utilizando a lei de resfriamento de Newton, determinamos a
temperatura do sistema imediatamente antes da imersdo do corpo, e logo apds a migragédo
interna de calor devido a imersdo. Desse modo € pressuposto que o arranjo experimental seja
tal que as migracdes internas de calor possam ser consideradas suficientemente rapidas devido
a imersdo, de forma que seja possivel identificar a temperatura final de equilibrio. Em
seguida, sera utilizada a equacdo de balan¢o de calor para determinar o calor especifico. Esse
procedimento tem suas vantagens pelo resultado aceitadvel, ao apresentar duas curvas de
decaimento com inclinagdes proximas, o que facilita estimar a diferenca de temperatura antes
e apds a imersdo. Para uma melhor compreensdo, oportuniza-se o exemplo da utilizacéo da lei
de resfriamento de Newton, usando um recipiente com agua, em uma dada temperatura. Na
agua, coloca-se um corpo com sua temperatura previamente aferida. Em seguida mede-se em
intervalos regulares de tempo a temperatura do sistema (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006).

Percebe-se que com a realizacdo de procedimentos experimentais, 0 entendimento
sobre conceitos como calor especifico, e a lei de resfriamento de Newton e suas aplicacdes, se

torna mais claro e possibilita introduzir novos conceitos essenciais, interligados.
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2.1.3 Transferéncias de calor

Um corpo pode perder calor para 0 meio ambiente por conducéo, através de colisdes
entre as moléculas, que vibram em torno de suas posicdes de equilibrio. No caso de metais e
outros solidos inorgéanicos a transmissao de calor ocorre por colisdes dos elétrons livres com
as moléculas. Nao ha, na conducdo de calor, transferéncia de matéria. J& isso € o que ocorre
na conveccdo, relevante nos fluidos. A chamada conveccdo natural acontece devido a
diferencas de densidade entre regides mais frias e mais quentes, fazendo com que a forca
gravitacional ocasione 0 movimento de massas. Por outro lado, a convecgéo forcada ocorre
quando forcas ndo gravitacionais obrigam que haja fluxo do fluido. A irradiacdo é a
transformacdo de energia potencial e cinética de cargas, mormente elétrons, em ondas
eletromagnéticas. Se o corpo fluido puder variar sua massa, outro processo relevante € a
evaporacao, onde moléculas do corpo com energia cinética suficiente sdo lancadas ao meio
ambiente, restando aquelas de menor energia e resfriando o corpo. Transferéncia de energia
térmica entre corpos também pode ocasionar em mudancas de fase. No estudo que faremos
nessa dissertacdo, de aquecimento e resfriamento de agua em estado liquido, ndo havera

mudangas de fase.

2.1.4 As leis da Termodinamica

Para sua medicdo. Lei zero da termodindmica. Dois corpos, A e B, estdo em
equilibrio térmico se ndo ha fluxo de calor entre eles e, portanto, estard a mesma temperatura.
O conceito de equilibrio térmico permite estabelecer a Lei Zero da Termodindmica. Esta lei
afirma, conforme Figura 2, que: se um corpo A estiver em equilibrio térmico com um corpo B
e este mesmo corpo A estiver em equilibrio térmico com o corpo C, o corpo B também estara
em equilibrio térmico com o corpo C (CINTRA; TEIXEIRA, 2004).

Figura 1: Trés corpos diferentes em contato e em equilibrio térmico.

Fonte: A Autora (2019)
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Desse modo a Lei Zero € uma assercao de que deve existir a temperatura, tomada
como uma grandeza intensiva, relacionada com o calor, e que pode ser indicada pela variagao
de determinadas propriedades termomeétricas das substancias.

A Primeira Lei da Termodinamica, segundo Halliday; Resnick e Walker (2012, p.
200), é definida como: “A energia interna Ej; de um sistema tende a aumentar se
acrescentamos energia na forma de calor Q e a diminuir se removemos energia na forma de
trabalho W realizado pelo sistema”, podendo ser representado matematicamente como:

AEpn: = Eintr- Eineg=Q-W (11)

A Segunda Lei da Termodinamica, de acordo com Halliday; Resnick e Walker
(2012, p. 254), é definida “Se um processo ocorre em um sistema fechado, a entropia do
sistema aumenta se o processo for irreversivel e permanece constante se o processo for
reversivel”, podendo ser representado matematicamente como:

AS >0 (12)

A Terceira Lei da Termodindmica, em Oliveira (2005, p. 91), explica que: “De
acordo com o postulado de Nerst, a entropia molar “s” de um sistema se aproxima de
determinado valor finito so no limite T = 0 e que, além disso, sp € independente das varidveis
termodinamicas, ou seja, uma constante, que matematicamente pode ser representado como:

s(T) 20quando T =0

2.1.5 Eficiéncia energética

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), o termo eficiéncia é definido como:

energia utilizada [W|

€= energia adquirida - |Qq| (13)

Em que W é o trabalho realizado e Qq é a energia fornecida para realizar o trabalho.
Sobre a obtencédo de eficiéncia energética, Sola e Mota (2015, p. 498), com base nas

concepcodes de Croucher (2011) explicam que:

A eficiéncia energética é obtida pela relagdo entre a energia efetivamente consumida
e a energia demandada, enquanto a conservacdo de energia é conseguida pela
reducdo de bens e servicos que consomem energia, como tirar um equipamento
elétrico da tomada ao invés de deixa-lo ligado em stand-by, por exemplo.

Para um melhor entendimento do assunto, ao abordar os conceitos de Eficiéncia
Energética em sala de aula espera-se estimular a mudanca cultural, conscientizando os alunos

e, consequentemente, seus familiares, a adotar novos habitos de consumo, partindo entdo da
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compreensdo de que, por definicdo, Eficiéncia Energética consiste da relagdo entre a
quantidade de energia empregada para realizar uma atividade e a disponibilizada para sua
realizacao.

Ao ser utilizada racionalmente, essa energia também passa a ser chamada eficiéncia
energética, que consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter um determinado
resultado (DIAS, 2015). Desse modo e sob uma analise do ponto de vista econémico ou de
qualidade de vida, o consumo de energia é um dos principais indicadores do desenvolvimento
de uma sociedade. A partir de indicadores fisicos analisa-se a eficiéncia energética, e estes
indicadores podem ser divididos em quatro categorias principais:

e Termodinamicos: comparacdo entre o uso ideal de energia, baseado na

termodinamica, e o uso real de energia;

e Fisicos-termodinamicos: comparacdo entre a quantidade de energia requerida em
unidades termodinamicas e a quantidade da saida (produto) expressa em unidades
fisicas;

e Econdmicos-termodindmicos: comparacao entre a quantidade de energia requerida
em unidades termodindmicas e o valor monetario da saida (produto), este expresso
em unidades econémicas.

e Econdmicos: relaciona-se tanto a energia requerida como os produtos em valores

monetarios.

2.2 RESGATE HISTORICO

2.2.1 Evolucdo historica dos conceitos de calor e temperatura.

As primeiras contribuicBes para o conceito de calor surgiram com 0s pré-socraticos,
Anaximandro, Heraclito, Empédocles, assim como Platdo e Aristételes, que tinham vagas
nogdes quanto & natureza do calor. Cada um a sua maneira tentava achar uma explicacdo
plausivel. Para Platdo o calor era algo proximo ao elemento fogo e associado aos corpusculos
do elemento fogo; para Aristoteles concebia que o quente e frio eram componentes das quatro
qualidades primarias da matéria, juntamente com seco e imido.

Assim, em diversos livros sobre a histéria do Calor e Temperatura pode-se constatar
que cada um com sua contribui¢do, permitiu a evolugdo e continuidade das ideias. Roger

Bacon (1214-1294), no século XIII, afirmava que o movimento interno das particulas de um
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corpo era a causa do calor. Johannes Kepler (1571-1630) concordava com as ideias de Bacon.
Para Galileu Galilei (1564- 1642), assim como Bernardino Telesius (1504-1588), o calor era
uma espécie de fluido.

Por meio de tais constatacGes é possivel oportunizar ao aluno a reflexdo sobre a
ordem cronoldgica das diversas ideias sobre o conceito de calor, utilizando as primeiras
discussdes sobre o fogo.

A explicacdo sobre a producéo do fogo, segundo Galileu (1996), € que ele ndo pode
ser produzido pelo atrito entre corpos sutis e fluidos, mas sim, por atrito entre dois corpos
solidos, e outros meios. Ele também afirmou que os cometas, as chamas dos cemitérios,
estrelas cadentes e relampagos, ndo pegam fogo pelo atrito do ar, nem dos ventos, nem de
exalacdes, mas sim produzidos na maioria das vezes nas maiores calmarias.

A producdo e a percepc¢do do calor, em nds, sdo matérias que chamamos de fogo, o
qual é formado por pequenissimos corpos que se movimentam com velocidade enorme,
penetram em nossos corpos. O contato deles (corpos), com a nossa substancia, resulta no que
percebemos e chamamos de calor (CINTRA; TEIXEIRA, 2004).

O conceito de calor e temperatura ndo se apresentava como algo distinto em meados
do século XVII, pois ndo havia consenso quanto a legitimidade das explicacBes do calor,
associado a um fluido (denominado “caldrico”) ou ao movimento das particulas do corpo.
Isso ocorria por ndo haver a necessidade até 0 momento de tratar o calor do ponto de vista
quantitativo.

Percebe-se aqui que através das mensuracdes, 0 termo quantitativo passou a ter
importancia para que as suposicdes deixassem de ser apenas suposi¢des e virassem certezas,
assim a compreenséo de alguns termos, como a quantidade de calor, comecam a fazer sentido.
Para isso é necessario utilizar um instrumento adequado, introduzindo assim a importancia do
termdmetro nas atividades experimentais.

Um dos nomes de grande importancia ao se abordar este instrumento de medida de
calor € o de Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), que ao aperfeicoar os termdmetros fez
com que a precisdo das medidas fosse melhorada devido ao refinamento da técnica de
construcdo, permitindo a compreensdo de Vvarios aspectos relacionados as propriedades
térmicas dos materiais.

Em se tratando de medidas de calor, afirmava-se que, experimentalmente, parecia
ocorrer certa linearidade entre o calor fornecido a um corpo, a sua variagdo de temperatura e a
dilatagéo aparente apresentada pelo corpo. Observou-se que o termo variagdo comegou a fazer

sentido quando tratamos dessas medidas, e também que a quantidade de calor cedida para
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elevar a temperatura de diferentes corpos seria diretamente proporcional a quantidade de
matéria presente nesses corpos.

Com a continuidade da historia, percebe-se a construcdo e a evolucdo do
conhecimento em relacdo ao calor, devido as inUmeras contribui¢cfes, mesmo que indevidas,
como a de Herman Boerhaave (1668-1738) e Pieter Van Musschenbroeck (1632-1761) que
diziam que o calor se distribuia uniformemente entre os corpos em equilibrio térmico, ou seja,
o calor recebido por um corpo era proporcional ao seu volume, uma concluséo indevida.

Segundo Edmond Hoppe (1928) o conceito de temperatura havia sido introduzido
por Samuel Klingestjerna (1698-1765) que, em 1729 formulou a hipotese de diferenca entre
temperatura e quantidade de calor, a qual sé foi satisfatoriamente esclarecida por volta de
1760, por Joseph Black.

Ao deparar-se com 0s acontecimentos historicos e perceber a evolugdo do conceito
de calor, o aluno tem a possibilidade de refletir sobre os conceitos ja estudados e entender que
esses foram construidos a partir de importantes autores, cada qual com sua contribuicéo.
Assim, o que inicialmente eram apenas suposicdes, transformou-se em estudos mais
consistentes sobre o assunto, levando a entender que a ciéncia esta em constante evolucao.

Dessa forma iniciam-se 0s questionamentos, as curiosidades e a participagéo,
essencial para o processo de ensino e aprendizagem. Percebendo entéo que a partir do estudo
de um fenémeno fisico ha a possibilidade de ocorrer novos questionamentos, é possivel
interligar os conceitos de calor e temperatura. Também é oportunizado conhecer alguns
importantes nomes que contribuiram para a construcdo desses conceitos e algumas leis. Com
essas informacdes, pode-se dizer que o aluno passa a ter um conhecimento prévio, por

exemplo, o calor, como base para a constru¢do de um novo conhecimento, no caso, a energia.

2.2.2 Algumas abordagens significativas de elementos de termodinadmica

Ao abordar conceitos fisicos relacionados ao cotidiano do aluno, preferencialmente
os fendmenos fisicos relacionados a energia, pode-se utilizar a cozinha como um laboratério
onde hé& espago para a compreensdo da Termodinamica. Em abordagens relacionadas ao
preparo de alimentos, o aluno, a partir do momento em que observa o fendmeno fisico, o
relaciona com os conceitos estudados e o diferencia em variadas situacoes.

O aluno precisa entender que a Termodinamica estd ligada a Mecénica, como
estabelecido por James Prescott Joule (1818-1889), em meados do século XIX, no seu

experimento do “equivalente mecanico do calor”. Precisa-se saber também que a construgao
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conceitual da termodindmica, enquanto instrumento de interpretagdo da interagdo entre
trabalho e energia, tem como marco fundamental este fator de conversdao. Em 1850, as leis
fundamentadas por Clausius, ddo caracteristicas gerais e importantes para compreender 0s
fendmenos no universo (ROCHA, 2010).

A primeira lei da termodindmica torna-se um assunto interessante para o aluno
qguando este passa a entender o processo de aquecimento, tendo em vista que essa lei tem
como caracteristica marcante considerar o calor como uma forma de energia, em alguns casos,
diferente das demais. O calor € a forma de energia na qual a observacdo permite uma oposi¢édo
mais nitida entre energia e trabalho. Neste momento o aluno passa a ter 0s primeiros contatos
com as defini¢des de trabalho, as quais devem ser ensinadas e aprendidas cientificamente, néo
deixando que o senso comum predomine. O trabalho é entendido entre os sistemas fisicos
como outra categoria de interacdo e necessario a formulacdo da primeira lei da
termodinamica, assumindo a energia interna de um sistema como uma funcao de estado, pois
ndo depende do caminho de qualquer processo, correspondendo a soma do trabalho realizado
sobre esse sistema com a diferenca entre o calor cedido ao sistema e o calor cedido pelo
sistema (ROCHA, 2010).

A abordagem sobre sistema nesse momento € interessante, mesmo que breve, pois o
aluno comeca a encaixar as informacgdes recebidas, entendendo assim o significado da
palavra, que, por muitas vezes aparece sem ter contato direto durante a aprendizagem.
Entretanto, sabe-se que é essencial a compreensdo de tais conceitos e significados para
assimilar o que é conservacao de energia. Desse modo, é possivel direcionar o entendimento
para a primeira lei, que é uma generalizacdo do principio de conservacdo da energia. O
conceito de temperatura é fundamental, tanto para a primeira lei quanto para a segunda lei da
termodinamica, sendo assim a lei que estabelece a temperatura como um conceito valido
deveria ter uma numeragdo menor — ent&o, zero.

Ao trabalhar as leis da termodindmica que geralmente, sdo trabalhadas de modo
genérico, ndo levando em consideracéo a particularidade de cada uma, em especial a Lei Zero,
seja por comodismo ou para se vencer o contetdo curricular, faz com que ocorram possiveis
deficiéncias na aprendizagem, ocasionando o nao entendimento de determinados assuntos
essenciais para continuidade dos estudos.

A entdo denominada Lei Zero, de 1930, é considerada um pensamento logico tardio,
por aparecer somente ap0s a primeira e a segunda lei da termodinamica. Esta lei compreende
0 conceito de temperatura, baseado no equilibrio térmico, segundo o qual dois corpos estardo

a mesma temperatura somente se ambos estiverem em equilibrio térmico com um terceiro, ou
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seja, se dois A e B estdo individualmente em equilibrio térmico com um terceiro corpo C,
entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre si. Em linguagem mais simples, todo corpo tem
uma propriedade chamada temperatura. Quando as temperaturas de dois corpos sdo iguais,
elas estdo em equilibrio. Ao fazer a aproximacdo dos conceitos fisicos com a realidade do
aluno, esse passa a entender as aplicac¢des, conseguindo identificar e diferenciar as trés leis da
termodindmica. Em seguida, é possivel tentar conceituar energia e perceber que nao existe um

conceito definitivo.

2.2.3 A evolucdo da definicdo do termo energia e o saber cientifico

Ao solicitar a definicdo de energia aos alunos, surgirdo inimeras respostas, devido a
percepcao de diferentes manifestacdes de energia observadas em seus cotidianos, como por
exemplos:

e Sensacdo de frio, ao sairem molhado do banho;

e No fogdo o uso do gas como combustivel para fornecer energia térmica que

aquece os alimentos;

e Quando nos alimentamos, para obter a energia contida nos alimentos.

Esses exemplos ndo fornecem conceitos substanciais para que possamos ter uma
defini¢do do termo energia. Assim, nesse momento cabe uma breve retomada histérica para
que o aluno tente entender a construcdo dos diferentes conceitos e os grandes contribuintes.

Para Mitchell Wilson (1968) o termo energia, em grego, significa “trabalho”
(enérgeia) e em latim (energia), usado ao se referir a fenbmenos explicados através dos
termos: “vis viva” (ou “forca viva”) e “calérico”.

Thomas Young sugeriu em 1807 pela primeira vez, que a palavra energia deveria ser
concebida como a capacidade de um corpo de realizar algum tipo de trabalho mecanico.

Galileu Galilei (1564-1642) em sua obra “Dialogos sobre Duas Novas Ciéncias” fez
consideracOes a respeito de regularidades observadas em alguns processos de transformacao
envolvendo a forca gravitacional, mais especificamente sobre o funcionamento do “bate-
estacas”; também afirmava que “conservar-se” ¢ um impeto presente Nnos corpos em
movimento.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) e Christiaan Huygens (1629-1695)
contribuiram para o desenvolvimento da ideia de conservacao da vis viva em situagdes onde
ocorrem colisdes. Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) em 1788 estabeleceu o que

entendemos hoje como o principio da conservacgdo da energia mecanica. Joseph Black (1728-
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1799), Benjamin Thompson, Conde de Rumford (1753-1814) e Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1796-1832) desenvolveram uma ideia de conservacdo dentro da propria “Teoria do
Calorico”.

Cabe ao professor oportunizar ao aluno a compreensdo de que apds o século XIX, o
termo energia comecgou a ser usado com mais frequéncia, sobrepondo-se as concepcdes de
“vis viva” e “caldrico”. Nesse momento, o aluno passa a ter informagdes importantes que o
fazem refletir sobre as mudancas dos termos até entdo utilizados. O aluno comeca a ter
conhecimento pelo resgate histérico, entendendo assim que nas décadas que antecederam
1850, as investigagdes sobre o conceito de energia protagonizaram uma revolugdo do
pensamento cientifico europeu e que essas investigacbes estavam relacionadas a uma nova
visdo da natureza, a partir da qual se vislumbrava uma espécie de regularidade em diversos
tipos de fendmenos fisicos e quimicos, estruturando o Principio de Conservacao da Energia.
(BUCUSSI, 2006)

A partir das muitas informaces a respeito do termo energia, o aluno é direcionado
ao entendimento de diversas formas de energia. Porém, seria interessante dar continuidade a
essa construcdo do conhecimento e abordar a importancia de grandes contribuintes para o
progresso da ciéncia em termos de energia. Contribuiram decisivamente para a elaboracéo
deste principio homens como: Julius Robert Von Mayer (1814-1878), Hermann Von
Helmholtz (1821-1894), Ludwig August Colding (1815-1888) e James Prescott Joule (1818-
1889).

2.2.4 Formas de energia - Diferenciagdes necessarias

No Ensino Médio, etapa final da Educacdo Basica, se faz necessario dar sentido aos
saberes trabalhados, assim, é imprescindivel que o professor permita ao aluno analisar as
diferentes formas de energia para que 0 mesmo consiga determina-las quando observadas em
seu cotidiano. Entre elas as mais conhecidas s&o:

e A energia cinética (energia de movimento);

e A energia elétrica (que move nossos eletrodomesticos);

e A energia quimica (presente em uma bateria de carro e em nossos corpos);

e A energia nuclear (que reside no nucleo dos atomos, se manifestando em reatores

e bombas);

e Calor e Trabalho.
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Se ndo for promovida uma aproximacdo entre o aluno e seu cotidiano, 0s
conhecimentos perdem o sentido, de modo que as situagOes escolares idealizadas acabam
fazendo com que os alunos permanecam com uma Fisica com serventia apenas para 0S
exames e provas (a Fisica escolar), e ndo uma "Fisica" para as suas relacbes com o mundo e
com os outros (RICARDO; FREIRE, 2007).

O aluno precisa entender que todas essas formas de energia fazem parte de seu
cotidiano e de sua realidade. Devem observar também que elas podem ser transformadas de

uma forma em outra.

2.2.5 Diferenciando o termo poténcia

Quando se ouve a expressdo poténcia, por vezes relacionamos com algo forte e com
muito vigor ou mesmo com a matematica. Todavia, se tratando de ciéncia, se faz necessario
alguns entendimentos e diferenciacGes para uma melhor compreenséo:

e Na Matematica: a poténcia € o resultado de um numero multiplicado por si uma

OU mais vezes;

e Poténcia: No ramo da Fisica, a poténcia corresponde ao trabalho realizado ou ao

calor transferido por unidade de tempo.

Quanto mais rapido for a quantidade de energia transformada num espaco de tempo
curto, maior serd a poténcia elétrica de um aparelho. Pode-se definir o termo poténcia como
sendo uma grandeza que mede o qudo rapidamente um trabalho é realizado. A poténcia média
(Pot) é igual a quantidade de trabalho realizado (E.) dividida pelo intervalo de tempo (At) que
leva para realiza-lo. Entdo temos:

A equacdo de poténcia média sendo...

Ee
Pot = AL (14)

A unidade de medida no SI denomina-se watt (W);

De acordo com Ricardo e Freire (2007), compreender o papel da matematica na
construcdo do pensamento fisico torna-se relevante, pois ela vai alem de uma mera linguagem
de comunicacgdo. Ao que parece, a relacdo entre a Fisica e a Matemaética ndo é suficientemente
clara entre aqueles que lecionam essas disciplinas na escola. Logo, ndo é de se estranhar a

dificuldade dos alunos em diferenciar a Fisica da Matematica. Ja foi dito que uma das causas
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pode ser a forma como os livros didaticos costumam apresentar a Fisica, excessivamente
presa a aplicacdo de férmulas.

Entendendo a importancia da Matematica na Fisica, e iniciando um processo de
compreensdo da eficiéncia energética em relacdo a uso de alguns eletrodomeésticos, que fazem
parte do seu dia a dia, a palavra “eficiéncia” comega a aparecer ¢ fazer sentido para a

construcdo do conhecimento, a partir de uma aprendizagem significativa.

2.2.6 Termdmetro: um instrumento essencial de medida

O aluno tem conhecimento do mundo fisico através de seus sentidos. E a sensacio
térmica, proporcionada pelo tato, a primeira nocdo de temperatura de um sistema, traduzida
por termos: frio, quente, gelado, dentre outros.

Desde os tempos longinquos durante a evolu¢do da humanidade, o conhecimento
empirico de calor e de temperatura foram acumulativos. Porém, para procedimentos
cientificos, o uso de critérios sensitivos para determinar a temperatura é impreciso, sendo
necessario estabelecer um instrumento padronizado para a medida de temperaturas que nao
dependa do tato. Esse instrumento para medir a temperatura dos corpos chama-se
termOmetro, ele faz uso de comparacgdes entre a variagdo de propriedades das substancias
como volume, pressdo, resisténcia elétrica, variacdo de cor, etc., relacionadas com a variacao
da temperatura (LOPES; AFONSO, 2006).

A evolucdo da Fisica e da Ciéncia em geral, fez do termémetro um instrumento
essencial na caracterizacdo e determinacdo de um numero crescente de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos. Foi na década de 1970 que surgiram as primeiras versdes dos
termdmetros digitais acompanhando outros instrumentos de medidas. Esses termdmetros ja
estdo substituindo os de mercdrio (Hg) em virtude de problemas ambientais ligados ao uso
deste elemento quimico (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006).

O termOmetro digital (Figura 2) tem seu funcionamento baseado em sensores
elétricos como termopares, termdmetros de resisténcia e termistores, além da radiacdo
infravermelha, que ndo exige contato fisico entre o termémetro e 0 objeto cuja temperatura se

deseja medir.
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Figura 2: Termémetro digital de haste.

Fonte: TECNOFERRAMENTAS: Termémetro digital tipo espeto com capa protetora a prova d’agua 45-
230-c-divisao-1-c-incoterm-6132. Disponivel em https://www.tecnoferramentas.com.br/termometro-digital
tipo-espeto-com-capa-protetora-a-prova-d-agua-45-230-c-divisao-1-c-incoterm-6132/p . Acesso em: 22 de abr.
20109.

Esses termOmetros podem ser simples, o que possibilita o baixo custo, ou de grande
complexidade e onerosos, como, por exemplo, os modelos utilizados em pesquisas a
temperaturas abaixo de 0,01 K. Os modelos mais simples desses termmetros apresentam
vantagem em relacdo aos convencionais, como serem mais leves e de eliminarem erros
inerentes de paralaxe, regressdo da coluna de mercurio e tempo de leitura lento.

Com o entendimento das questfes macroscépicas e do instrumento de medida de
temperatura, o equilibrio térmico, como o préprio nome diz, pressupde que se atingiu uma

situacdo de equilibrio e que, portanto, cessam-se as variacGes de temperatura.

2.2.7 Estabelecendo o conceito de equilibrio térmico — Lei Zero da Termodindmica

Ao questionar o aluno sobre a palavra equilibrio, percebe-se que a resposta denota
uma condicéo estatica, ou seja, auséncia de modificacdes. E necessario, entdo, que o professor
esclareca que para a Termodinamica, equilibrio representa auséncia de mudancas, ou seja, no
estado de equilibrio as propriedades ndo variam com o tempo, sendo assim, ndo ha taxas de
variacdes e o sistema é composto por varios subsistemas uniformes. Os escoamentos de calor,
de trabalho ou massa sao nulos no interior do sistema, ou entre o sistema e a vizinhanca.

Segundo Reis e Bassi (2012), William Thomson - Lord Kelvin em 1848, sem
mencionar a entropia ou a energia interna, propde algumas nogdes cientificas de temperatura,
ndo considerando caracteristicas termométricas como escala Celsius e Fahrenheit. A primeira
escala de térmica proposta por ele surgiu da termometria envolvendo a temperatura empirica,
0. Nessa escala os valores de 0 apresentavam uma escala adimensional de temperaturas. A
escala absoluta criada por Kelvin tem origem (zero) no zero absoluto e adota como unidade o
kelvin (simbolo K) cuja extensao por definigdo é igual a do grau Celsius (°C).

Ap0s todas as abordagens necessarias em relagdo a equilibrio térmico, espera-se que

o aluno ja traga consigo alguns conhecimentos advindos da termologia, onde fazendo
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associacOes entenda a importancia das escalas termomeétricas nas investigacdes cientificas e
consiga prosseguir com a construcdo do conhecimento, elevando cada vez mais Seu
entendimento perante outras defini¢Ges relevantes da termodinamica, como calor e trabalho.
A partir desse momento o aluno pode também comecar a relacionar as abordagens
macroscopicas com as microscopicas, onde a formulacdo atdbmica das substancias torna-se

indispensavel.

2.2.8 Relacionando a energia com as formas microscopicas da matéria

A energia interna pode ser definida como sendo a soma de todas as formas
microscopicas de energia de um sistema, ou como sendo a energia das proprias moléculas,
devido as forcas de atracdo e repulsdo intramoleculares e intermoleculares (energias
potenciais), bem como a translacdo, vibracdo e rotacdo das moléculas (energias cinéticas).
Dessa forma entende-se que a energia interna esta relacionada com a estrutura e atividade
molecular, podendo ser vista como a soma das energias cinética e potencial das particulas
constituintes da matéria.  Assim se distinguem diferentes formas de energia como
constituintes da energia interna, como, por exemplo, a energia sensivel e a energia latente.
(BUCUSSI, 2006).

A energia sensivel esta relacionada a energia cinética dos atomos, das moléculas e
dos seus componentes, traduzida pelo nivel de translacdes, rotacdes e vibra¢bes, como ilustra
a figura 3 abaixo. Quanto maior é a temperatura, maior é a possibilidade dos movimentos, e
por consequéncia, maior serd o calor fornecido que gera apenas variacdo de temperatura,

chamada energia sensivel e a energia interna.
Figura 3: Tipos de movimentos associados a moléculas e seus componentes (Energia sensivel).

Translagao molecular Rotagcao molecular Vibracao molecular

Fonte: PORTAL LABORATORIO VIRTUAIS DE PROCESSOS QUIMICOS: Labvirtual.eq.uc.pt.
Disponivel em:
http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla/index.php?option=com_content&task=view&id=205&Itemid=370.
Acesso em 22 abr 2019.
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A energia latente esta associada ao estado fisico do sistema, ou seja, as forcas de
ligagdo intermoleculares. Essas forgas, para uma dada substancia, serdo maiores no estado
solido do que no liquido, e por sua vez essas serdo maiores que no estado gasoso. Adicionar
ou retirar energia térmica pode alterar a coesdo molecular e podera provocar uma mudanca de
estado, como mostra a Figura 4.

Essa abordagem sobre a energia interna, mostra ao aluno seu carater microscopico.
Evidentemente, ndo pode ser diretamente verificado por qualquer tipo de microscopia atual
em decorréncia do minusculo tamanho dos atomos e as suas grandes velocidades em
temperaturas usuais. Todavia, podemos perceber os fendmenos e entender suas causas. Nesse
momento, pode-se fazer uma relagdo com a disciplina de Quimica para uma explicacdo sobre
as forcas intramoleculares.

Dando sequéncia as explicacOes, feitas na interface da Fisico-Quimica, o aluno vai
entendendo que para se romper as ligag@es intermoleculares presentes num liquido e obter um
estado gasoso é preciso que a energia fornecida corresponda ao calor latente de vaporizagéo,

também chamado por entalpia de vaporizacéao.

Figura 4: Efeito da temperatura na energia cinética das moléculas (temperatura superior a direita).

Aquecimento

Fonte: PORTAL LABORATORIO VIRTUAIS DE PROCESSOS QUIMICOS: Labvirtual.eg.uc.pt.
Disponivel em:
http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla/index.php?option=com_content&task=view&id=205&Itemid=370.
Acesso em 22 abr 2019.

Ap0s essas explanacOes e demonstracfes sobre energia interna, espera-se que o aluno
ndo tenha um comportamento passivo no decorrer das aulas de Fisica, seja ela tedrica ou
pratica. Possivelmente surgirdo indmeras contribui¢cbes para compreensdo das diferentes

definicdes de calor.
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2.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.3.1 Andlise das mencoes a lei de resfriamento de Newton disponivel nos livros didaticos

utilizados no Ensino Médio

S4o os livros didaticos que normalmente norteiam a sequéncia dos conteldos a serem
trabalhos durante o periodo letivo, e sdo as leis e parametros nacionais 0s responsaveis por
direcionar os contetidos programaticos, orientando sobre a importancia da formacédo do aluno
como cidaddo participativo e critico. Assim se faz necessaria uma analise dos livros didaticos
destinados ao Ensino Médio, oriundos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Buscou-se analisar as informacGes sobre a lei do resfriamento de Newton, presentes
nos livros, porém foi constatada a auséncia de mencéo sobre isso, deixando a construcdo do
saber cientifico sobre esse tema sem suas origens historicas, pois a figura de Newton que é tdo
fundamental na Fisica, ndo é explorada no entendimento do fendmeno da perda de calor.

O critério desta analise em relacdo aos livros didaticos foi verificar exclusivamente a
abordagem de variacdo de temperatura, em relacdo ao tempo, de um corpo deixado resfriando
no meio ambiente e a contextualizacdo historica da lei de resfriamento de Newton. Esta
analise foi realizada em sete livros didaticos discriminados abaixo.

O primeiro livro analisado é o de autoria de Guimardes, Piqueira e Carron (2017),
denominado “FISICA: FISICA TERMICA - ONDAS — OPTICA”.

Fotografia 1: Foto da capa do primeiro livro didatico analisado.
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Fonte: A Autora (2019)

Nesse livro, observou-se que a unidade 1 é nomeada “O calor e suas consequéncias”.

No primeiro capitulo desta unidade temos abordagens sobre o tema temperatura e calor, uma
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breve contextualizagdo historica sobre uma escala absoluta de temperatura, a evolucdo do
conceito de calor e sobre Willian Thomson (Lorde Kelvin). Trabalha assuntos como dilatagéo
térmica e transmissao de energia térmica; apresenta, de forma resumida, a taxa de perda de
calor de um corpo para o ambiente. O segundo capitulo apresenta o estudo da calorimetria,
abordando brevemente a historia sobre a Quimica e abrindo as portas para a Fisica, fazendo
mencao a Newton em relagdo a utilizacdo da mecénica para explicar fenbmenos térmicos, e
uma breve histéria sobre Jean-Baptiste Fourier. Trabalha assuntos como capacidade térmica,
calor sensivel, calor latente, troca de calor, diagrama de fases e umidade do ar.

A unidade 2 deste livro é nomeada “Energia e meio ambiente”. Nela encontramos
abordagens sobre energia térmica em transito (calor), uma breve histéria do calor e
comentarios sobre Antoine Lavoisier. No terceiro capitulo temos a Primeira Lei da
Termodindmica, que traz o estudo dos gases, do trabalho termodindmico e das transformacdes
termodindmicas. Apresenta um pequeno contexto historico sobre origem da termodindmica,
Carnot e Robert Boyle; uma explicacdo resumida da variagdo de energia interna, a quantidade
de energia Q na forma de calor trocado pelo sistema com o meio externo e as variaveis de
estado. O quarto capitulo aborda a Segunda Lei da Termodindmica que trata assuntos como
motor térmico, trocadores de calor, ciclo de Carnot e motores de combustédo interna, além de
uma breve historia sobre Nicolas Léonard Carnot. No capitulo cinco observaram-se
abordagens envolvendo fontes de energia (solar, combustiveis fosseis, biocombustiveis,
fontes alternativas de energia) e 0s impactos ambientais (a camada de ozénio, poluicdo,
biocombustivel e usina nuclear), além de apresentar na pagina 128, uma breve histéria sobre a
descoberta do efeito estufa e de Hans Bete, disponivel em <www-history.mcs.st-
and.ac.uk/Biographies/Bethe.html> Acesso em out. 2015.Texto traduzido.

O segundo livro analisado foi o intitulado “Fisica: ciéncia e tecnologia”, de Torres et.
al (2016):



Fotografia 2: Foto da capa do segundo livro didatico analisado.
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Fonte: A Autora (2019)

fazer comentarios sobre Siméon Denis Poisson e Nicolas Léonard Carnot.

Fotografia 3: Foto da capa do terceiro livro didatico analisado.

Fonte: A Autora (2019)
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O primeiro capitulo deste livro trata do estudo da energia térmica, temperatura,
mudancas de estado e uma breve histdria da ciéncia, além de fazer comentarios sobre Ander
Celsius, Daniel Gabriel Fahrenheit e William Thomson. No segundo capitulo sdo abordados
temas como energia térmica em transito (calor) e uma breve histdria do calor; além de fazer
comentarios sobre Antoine Lavoisier. No capitulo trés o livro traz o comportamento térmico
da matéria, além de alguns comentarios sobre Jacques Alexandre César Charle, Joseph Louis
Gay-Lussac, Robert Boyle e Lorenzo Romano Amadeo Carlo Avogadro. J& no quarto e

ultimo capitulo, aborda-se a termodindmica e uma breve histéria do seu nascimento, além de

O proximo livro didatico € o intitulado “Fisica: para o ensino médio”, de Yamamoto

e Fuke (2017):
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Neste livro, a unidade 1 é nomeada “Termologia”. Em seu primeiro capitulo
observam-se algumas abordagens iniciais sobre Termologia, além de uma breve
contextualizacdo historica sobre as escalas termométricas e seus criadores. No proximo
capitulo é tratado sobre a dilatacdo de sélidos e liquidos, sem contextualizacdes historicas. O
capitulo trés faz uma introducdo a Calorimetria, sem contextualizagdes histéricas. J& o quarto
capitulo aborda as mudancas de estado. No quinto e Gltimo capitulo observou-se o estudo dos
gases, além de uma breve historia sobre a Hipotese de Avogadro e o conceito de Mol.

O proximo livro, com autoria de Boas, Doca e Biscuola (2017), tem como titulo

“Fisica: termologia, ondulatéria e éptica”.

Fotografia 4: Foto da capa do quarto livro didatico analisado.

Fonte: A Autora (2019)

Neste livro, a unidade 1 é denominada “Termologia”. Dentre os seis capitulos,
destacam-se 0s presentes temas, respectivamente: Temperatura, estudo do calor e sua
propagacdo, calor sensivel e latente, gases perfeitos, termodindmica e dilatagdo térmica dos
solidos e liquidos. Vale destacar que ndo houve contextualiza¢Ges historicas em nenhum dos
capitulos dentro de seus contetdos.

O quinto livro, também de autoria de Boas, Doca e Biscuola (2013) traz o titulo

“Fisica: termologia, ondulatoria e optica”.
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Fotografia 5: Foto da capa do quinto livro didatico analisado.

Fonte: A Autora (2019)

A Unidade 1 deste livro ¢ nomeada “TERMOLOGIA”. No Capitulo 1 observaram-se
abordagens sobre temperatura, com contextualizacfes histdricas sobre escalas Celsius e
Fahrenheit, além de comentarios sobre a escala absoluta. No Capitulo 2, o estudo do calor e
sua propagacdo, com contextualiza¢des historicas sobre o vaso de Dewar. No terceiro capitulo
temos o estudo do calor sensivel e calor latente, sem contextualizagcBes historicas. Na
sequéncia, o estudo dos gases perfeitos, com contextualizacdes historicas sobre Robert Boyle,
Benoit-Emile Clapeyron. O capitulo 5 trata da Termodindmica, o estudo das maquinas
térmicas e do motor térmico. E no sexto e Gltimo capitulo tem-se o estudo da dilatagdo
térmica dos sélidos e dos liquidos, com contextualizac6es histéricas sobre Torre Eiffel.

Outro livro analisado foi o de Goncalves e Toscano (2012), com o titulo “Fisica e

realidade”.

Fotografia 6: Foto da capa do sexto livro didatico analisado.
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Fonte: A Autora (2019)



46

A Unidade 1 deste livro é nomeada “FISICA TERMICA”. No Capitulo 1 observam-
se abordagens sobre uma teoria para a temperatura, o calor e a matéria; o conceito de
temperatura e calor; e 0s processos de variagdo de temperatura, com contextualizacdes
historicas sobre a Fisica como uma ciéncia em transformacédo. O capitulo 2, por sua vez, trata
sobre efeitos da transferéncia de energia, variacdo de temperatura, mudanca de estado fisico e
dilatacdo, sem qualquer contextualizacdo historica.

O tultimo livro analisado, “Fisica: termologia — dptica — ondulatoria”, tem autoria de

Bonjorno et. al (2016).

Fotografia 7: Foto da capa do sétimo livro didatico analisado.

Fonte: A Autora (2019)

A Unidade 1 deste livro é nomeada “Termologia” e no primeiro capitulo aborda
temperatura e suas medidas, com contextualiza¢fes histéricas sobre a ideia da evolugdo do
atomo, e de aparelhos como o forno e a geladeira mudarem habitos alimentares. O segundo
capitulo trata sobre trocas de calor, com contextualizagdes historicas sobre o calor, energia, €
capacidade calorifica. No capitulo trés tém-se os processos de troca de calor, com
contextualizagdes historicas envolvendo antropologia, evolucdo e adaptacdo. O capitulo
quatro traz o conteido da dilatacdo térmica, sem uma contextualizacdo historica. No Capitulo
cinco enfatiza-se a mudangas de fase, com contextualizacGes historicas sobre o calor na
ciéncia.

A Unidade 2 deste livro é nomeada “Termodindmica”. No sexto capitulo temos
abordagens sobre estudo dos gases, sem contextualizagdes histdricas, enquanto o capitulo sete
apresenta as Leis da Termodinamica, com contextualizagdes historicas sobre as maquinas

térmicas e a revolucionaria maquina a vapor.
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Analisando os dados acima, percebe-se que poucos temas apresentados tém
abordagens que utilizam o contexto histérico como facilitador. Também podemos notar que
apenas o primeiro livro didatico fez mencéo a taxa de variacdo de calor, porém sem mencao
ao nome de Newton, nem a Lei de Resfriamento de Newton. Caso a importéancia histoérica,
principalmente de Newton, fosse abordada, possivelmente, poderia despertar uma curiosidade
e por consequéncia uma participagdo mais ativa por parte dos alunos, objetivando uma
aprendizagem significativa.

O livro didatico é uma importante ferramenta pedagdgica a servico do professor,
assim como a televisdo, a rede web, o computador, dentre outros recursos. Porém, sua
eficiéncia esta associada ao controle do trabalho pedagdgico de responsabilidade do professor,
ou seja, o pedagogo do livro deve ser o professor e ndo o contrario. O professor é quem sabe
quando e como utilizar o livro didatico (PARANA/SEED, 2008).

2.3.2 Outras abordagens sobre a lei de resfriamento de Newton no Ensino Médio

O critério desta andlise foi verificar exclusivamente trabalhos que abordam a Lei de
Resfriamento de Newton, aplicando-a no Ensino Médio. Optou-se por realizar a pesquisa de
artigos no Scholar Google, visto que é um indexador de muitos periddicos, refinando assim a
busca. Foram procurados titulos que apresentassem o0 termo “Resfriamento de Newton no
Ensino Médio” nos anos de 2017 e 2018, na busca por trabalhos atuais. Assim, obteve-se
como resultado um total de 332 trabalhos, porém, com o termo em voga, foi encontrado

apenas 01 artigo, caracterizado no quadro a seguir:

Quadro 1: Artigo encontrado na internet.

TEABALHO AUTORES INTITUICAO | ANO OBIETIVO

A lei  de | Elcio Correia de | CEEP 2018 | Observar e wverificar de

resfriamento | Souza  Tawvares: | Professora forma experimental se a

de Newton Faphael Bender | Lourdinha taxa de resfriamento de
Chagas Leite. Guerra um corpo pintado de

preto € realmente maior
que a do mesmo corpo
pintado de branco

Fonte: TAVARES, E. C. S.; LEITE, R. B. C. Lei do Resfriamento de Newton: Aliando Teoria e Pratica. In
CONEDU 5., Anaigl...], Recife: 2018.
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E possivel assim constatar que ndo ha qualquer mencdo a respeito da lei de
resfriamento de Newton nos livros didaticos e, muito menos, existem artigos suficientes na
internet que possibilitam o estudo sobre a tematica diretamente envolvida com a Eficiéncia
Energética ou Economia de Energia na Cozinha, para o suporte tedrico e didatico as praticas
pedagogicas para o0 Ensino Médio.

Outra pesquisa foi realizada junto ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,
buscando ainda identificar e analisar os trabalhos realizados sobre o referido tema. Assim,
realizou-se o seguinte procedimento de pesquisa, a fim de refinar a pesquisa: Trabalhos
advindos de Mestrado Profissional, anos de 2017 e 2018, grande &rea em ciéncias exatas e da
terra, area de conhecimento em fisica e area de concentracdo em ensino de fisica. Utilizando
novamente a busca por titulos que apresentassem o termo “Lei de Resfriamento de Newton no
Ensino M¢édio”, foi possivel encontrar 192 trabalhos, porém, dentre esses, nenhum
apresentava o termo em seus titulos.

Pode-se entdo verificar que existe uma escassez de pesquisas em Ensino de Fisica
voltadas para a “Lei de Resfriamento de Newton”, pois foram encontrados poucos, ou um
namero infimo de trabalhos que abordassem essa tematica nos Gltimos anos. Desta forma é
possivel constatar que embora a lei de resfriamento de Newton seja muito utilizada em
diversos experimentos de Fisica, ainda ha poucas pesquisas que estudam exclusivamente esse
assunto ou que facam mencdo ao Ensino Médio, para a verificacdo de variacdo de
temperatura.

O professor do Ensino Médio deve entender que o livro didatico é apenas uma
ferramenta de apoio e que, além dele, é possivel ter acesso a outras ferramentas pedagogicas,
como artigos e trabalhos cientificos, que contribuirdo para uma aprendizagem significativa.

Tendo em vista a revisdo bibliografica realizada, ndo se encontraram trabalhos de
Ensino de Fisica que associem a Eficiéncia Energética na Economia de Energia na Cozinha

com mengdes a lei de resfriamento de Newton.
2.4. REVISAO METODOLOGICA
2.4.1. A Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
A aprendizagem significativa refere-se a apropriagdo do conhecimento, ao

significado que o aluno da ao novo conhecimento, conferindo-lhe importancia e fazendo

utilizacdo dele em sua vida cotidiana. Este conhecimento ndo deve ser utilizado apenas em
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situagBes rotineiras e conhecidas, como na aprendizagem mecénica, também conhecida como
memoristica, a qual ndo apresenta significado, devido a pouca ou nenhuma informacao prévia
na estrutura cognitiva do aluno, mas sim em situac6es desconhecidas.

Para Moreira (2012), aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva, ou seja, ndo-literal, ndo ao pé-da-letra e
ndo-arbitraria, significando que a interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com
algum conhecimento relevante ja existente na estrutura cognitiva, daquele que aprende. Este
conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, chamado de subsuncor, ou
ideia-ancora, permite dar significado a um novo conhecimento a ele apresentado ou por ele

descoberto. Por exemplo:

Para um aluno que j& conhece a Lei da Conservacao da Energia aplicada a energia
mecanica, resolver problemas onde ha transformacdo de energia potencial em
cinética e vice-versa, apenas corrobora o conhecimento prévio dando-lhe mais
estabilidade cognitiva e talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da
Termodindmica lhe for apresentada (ndo importa se em uma aula, em um livro ou
em um moderno aplicativo) como a Lei da Conservacdo da Energia aplicada a
fendmenos térmicos ele ou ela dara significado a essa nova lei, na medida em que
“acionar” o subsungor Conservacdo da Energia, mas este ficara mais rico, mais
elaborado e tera novos significados, pois, a Conservacdo da Energia aplicar-se-4 nao
s6 ao campo conceitual da Mecanica mas também ao da Termodinamica.
(MOREIRA, 2012, p. 1-2)

As novas interacfes entre novos conhecimentos e subsungor Conservacdo de
Energia, que podera servir como ideia-ancora, ficara cada vez mais entendivel, resultando em
novas aprendizagens significativas e levando o aluno a dar significado a uma lei geral da
Fisica, ou seja, a conservacdo de energia. Diante do exposto necessita-se compreender que
ensinar vai além de trabalhar com conceitos e ideias cientificas (CARVALHO; GOMES,
2017).

Com base nas concepcdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) em como ensinar Fisica, nota-se a necessidade de rediscutir qual Fisica ensinar
para possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e uma formacéao para a cidadania mais
adequada. Sabemos todos que, para tanto, ndo existem solugdes simples ou Unicas, nem
receitas prontas que garantam o sucesso. Essa é a questdo a ser enfrentada pelos educadores
de cada escola, de cada realidade social, procurando corresponder aos desejos e esperancas de
todos os participantes do processo educativo, reunidos através de uma proposta pedagdgica
clara.

Segundo Moreira (2012), quando o aluno atribui significados a um dado
conhecimento, de modo interativo e ancorando- 0 em conhecimentos prévios, a aprendizagem

é significativa, independente de se estes sdo 0s aceitos no contexto de alguma matéria de
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ensino. Os significados atribuidos sdo também contextualmente aceitos, além de serem
pessoalmente aceitos. Geralmente sdo consideradas aprendizagens significativas, as
conhecidas concepcdes alternativas, pesquisadas na area de ensino de ciéncias, e, por isso, tdo
resistentes a mudanga conceitual. “Por exemplo, se uma pessoa acredita que no verao estamos
mais proximos do sol e no inverno mais distante, explicando assim as esta¢Ges do ano, isso
pode ser significativo para ela embora ndo seja a explicacdo cientificamente aceita”.
(MOREIRA, 2012, p. 8).

Aprendizagem significativa ndo ¢ sindnimo de aprendizagem “‘correta”, nem aquela
que nunca esquecemos. Na aprendizagem significativa pode-se sim ocorrer 0 esquecimento
daquilo que se aprendeu, todavia este conhecimento é facilmente resgatado.

Ainda de acordo com Moreira (2012), sdo essenciais duas condicdes para que a
aprendizagem significativa ocorra, sendo que a primeira implica em que o material de
aprendizagem, seja ele qual for, tenha significado l6gico, isto é, seja relaciondvel de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante. Os significados
aos materiais de aprendizagem sdo atribuidos pelo aluno e os significados podem nédo ser
aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. A pretensdao no ensino é que o aluno atribua
aos novos conhecimentos, transmitidos pelos materiais de aprendizagem, os significados
aceitos no contexto da matéria de ensino, porém normalmente depende de uma “negociagao”,
de significados, que pode ser bastante demorada.

A segunda condicdo para que a aprendizagem significativa ocorra € um pouco mais
complicada, pois o aluno deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma néo-
arbitréria e ndo-literal, a seus conhecimentos prévios. Nao se trata exatamente de motivacéo,
ou de gostar da matéria, o aluno teve ter predisposicdo para aprender. Por alguma razdo, o
sujeito que aprende deve se predispor a relacionar, diferenciar, integrar, interagir com 0s
novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia. Também, modificando, enriquecendo,
elaborando e dando significados a esses conhecimentos. Pode ser simplesmente porque sabe
que sem compreensdo nado terd resultados positivos nas avaliagbes. Muito da aprendizagem
memoristica que usualmente ocorre na escola resulta das avaliagbes e procedimentos de
ensino que estimulam esse tipo de aprendizagem. Pode ocorrer caso em que o aluno queira
dar significados aos novos conhecimentos e ndo possuir conhecimentos prévios adequados, ou
o material didatico ndo ter significado logico, desse modo e necessariamente o material deve
ser potencialmente significativo.

Para Moreira (2011) aprender a aprender facilita a aprendizagem, desse modo, os

conhecimentos prévios véo adquirindo novos significados e comegam a fazer sentido para o
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aluno. A participagdo ativa e critica do aluno neste processo se faz necessario para que essa
aprendizagem se torne efetiva e significativa. E nitido quando n&o ocorre uma aprendizagem
consistente, tendo como exemplo a Fisica quando interpretada erroneamente pelos alunos,
considerada apenas como um conglomerado de férmulas, defini¢des e respostas memorizadas.
Para que uma aprendizagem significativa venha a ocorrer, novas propostas de ensino
necessitam serem aplicadas.

Dentro da teoria de aprendizagem significativa, os mapas mentais sdo formas de
registrar informacgdes. Também podem ser consideradas ferramentas de pensamento ao qual
permite refletir exteriormente o que se passa na mente. E uma forma de organizagdo dos
pensamentos e de utilizar a0 maximo as capacidades mentais. Ao fazer a anélise de um mapa
mental, é possivel fazer a verificacdo de inUmeras ideias a respeito de um tema central, as
quais se entrelacam e comp6e o assunto. Esse método de ensino possui alguns componentes
em comum, como 0s topicos com seus contetidos, simbolos, palavras e desenhos. Algumas
das aplicabilidades dos mapas mentais, além do ensino, perpassam muitas areas, como por
exemplo: evolucdo pessoal, cotidiano, carreira, gestdo de processos, atividades, dentre outros.
(KEIDANN, 2013).

Os mapas mentais embora apresentem setas, ndo implicam direcdo, tempo e
sequéncia. S@o diagramas de significados, de relagbes significativas, de hierarquias
conceituais, se for o caso. Mapas mentais sdo livres, associacionistas, ndo se ocupam de
relacBes entre conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados

hierarquicamente.

2.4.2. Os Trés Momentos Pedagdgicos

Os Trés Momentos Pedagdgicos trata-se de uma proposta metodoldgica de ensino
onde os conhecimentos cientificos, através dos conteudos programaticos, sdo selecionados e
estruturados previamente pelo professor. Dessa forma as aplicabilidades desses conteddos em
situacOes reais do cotidiano dos alunos passam a serem melhores compreendidos. Esse
processo de ensino é estruturado em trés etapas, chamadas de momentos, sendo: a
problematizacdo inicial, a organizacdo e a aplicagdo do conhecimento (DELIZOICQV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

O primeiro momento onde o didlogo valoriza as concepgdes espontaneas do aluno é
chamado de problematizacdo. Para Moreira (2014, p. 4), na educagdo dialogica, “estudar

requer apropriacdo da significacdo dos contetdos, relacionando-o0s a aspectos historicos,
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sociais e culturais do conhecimento, requer que o aluno assuma seu papel como sujeito no ato
de estudar, adotando uma postura critica e sistemdtica”. Esse primeiro momento ¢ de
levantamento de hipdteses, de verificacdo dos conhecimentos prévios e questionamentos
sobre os conhecimentos. Na problematizacdo, se deseja instigar explicacdes contraditorias e
detectar possiveis limitagdes do conhecimento expressado, quando este é investigado como
um conhecimento cientifico ja selecionado para ser abordado.

O segundo momento é chamado de organizacdo de conhecimentos. E um momento
em gue os alunos buscam informacdes para responder a problematizacéo inicial. Momento de
busca, interpretacdo, leitura, pesquisa, artificios para responder o questionamento inicial e
conferir suas hipoteses. Por consequéncia, “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua propria produ¢do ou a sua constru¢do” (FREIRE, 2003, p. 47). Os
conhecimentos de Fisica, essenciais para o entendimento do tema e da problematizacéo
inicial, devem ser sistematicamente estudados sob orientacdo do professor. Neste momento ha
um aprofundamento nas definigdes, conceitos, relacbes e leis, apresentadas no texto
introdutério (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

O terceiro momento é chamado de aplicacdo do conhecimento, onde se espera que 0
aluno seja capaz de analisar e interpretar situagOes distintas da situacdo inicial. O
conhecimento é abordado sistematicamente, sendo incorporado pelo aluno para analisar e
interpretar as situacdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes que ndo

estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, porém explicadas pelo mesmo conhecimento.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. INTRODUCAO

O titulo da sequéncia didatica produzida ¢ ABORDANDO A EFICIENCIA
ENERGETICA: ECONOMIZANDO ENERGIA NA COZINHA - APLICAQAO E
ANALISE, escolhido por ser um produto educacional que aborda temas de relevancia como o
consumo e economia de energia em residéncias, que gera muitos questionamentos e
discussbes. Estas questdes afetam diretamente a sociedade e podem ser analisadas por meio
de experimentos de Fisica, além de tornar possivel, também, aos alunos realizarem hipéteses,
através dos contetdos abordados, e a refletirem criticamente sobre a importancia da parte
experimental e a levarem, para além dos muros da escola, informacdes com base cientifica
obtidas na sala de aula.

Dessa forma, esta proposta pedagdgica busca, além das discussfes sobre eficiéncia
energética, um aprendizado sobre a construcao histérica e cientifica relacionada ao calor,
temperatura, poténcia, rendimento, além de outros conceitos da Fisica.

O experimento em si € sobre aquecimento de agua em um forno de micro-ondas,
sendo que 0 mesmo raciocinio pode ser estendido a um fogédo a gas. Espera-se que o aluno tire
conclus@es a partir do experimento, saindo do senso comum. A proposta também busca, apds
os alunos terem realizados diversos célculos sem muita atencdo aos conceitos, retomar o que
foi visto anteriormente. Em seguida, fazer uma releitura dos procedimentos e calculos para
entdo compreender 0s conceitos fisicos.

A relacdo bésica que esperamos desenvolver no aluno, envolvendo a eficiéncia
energética para a economia de gas na cozinha e a Lei de Resfriamento de Newton, é a da
aquisicdo de energia pela dgua (através do forno de micro-ondas em alta ou baixa poténcia) e
a perda de calor que a agua sofre para 0 meio ambiente. A analogia que podemos fazer

(utilizando simbolicamente um fogdo a gas) na figura 5, é:
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Figura 5: Analogia sobre a Eficiéncia Energética e a lei de resfriamento de Newton.

ﬁ RAIZ QUADRADA DO NIVEL DA AGUA = TEMPERATURA DO CORPO

Entrada de Energia no Sistema
Torneira da pia » Chama do fogdo

Energia Circulante no Sistema
Vazrio da agua » Quantidade de Calor

' Lel de Resfriamento de Newton J >

Vazamento de agua = Perda natural de calor para 0 ambiente i J

Fonte: A Autora (2019)

A analogia hidraulica mostrada na figura 5 se justifica, embora tenha uma
matematica um pouco diferente. Ao contrario do caso térmico, onde a perda de calor €
proporcional a temperatura do corpo, no caso da pia, a perda de liquido € proporcional a raiz
quadrada do nivel da &gua. Isso devido & lei de Torricelli da mecénica dos fluidos (CENGEL;
CIMBALA, 2015). Mesmo assim, pode-se mostrar que a melhor maneira de economizar agua
com o objetivo de se atingir um certo nivel na pia seria utilizando o0 maximo possivel de vazédo
de entrada. Logo, estabelecendo-se a devida correspondéncia das varidveis, vale
qualitativamente a mesma conclusdo do caso térmico e se justifica a analogia. Acrescente-se
também o apelo didatico, tendo em vista que o sistema hidraulico é mais visual que nosso
problema original.

Embora um raciocinio equivalente ao usado aqui para o forno de micro-ondas deva
ser valido, em principio, para aquecimento por um fogdo a gas, ha diferencas significativas.
Nesse ultimo caso, as perdas de calor sdo mais complicadas. Basicamente, ha grandes perdas
de calor para o meio ambiente, sem que esse calor transite pelo sistema. Assim, por exemplo,
parte do calor da chama, caso ela seja muito maior que o didmetro do fundo da panela, é
perdido sem que ele tenha contribuido em nada no aquecimento do sistema. Além disso, a
eficiéncia depende de inUmeros parametros: a combustdo do gas ser ou ndo completa, a
temperatura da chama variar com a altura dessa, a transmissdo méaxima de energia térmica
depender da distancia de uma dada posi¢do da chama com relagéo ao fundo da panela, etc.

Para Lucky e Hossain (2001), mesmo assim, desde que as chamas ndo sejam muito
fortes, a eficiéncia aumenta com o fluxo de géas, ou seja, o chamado “fogo alto”. 1sso
corrobora, em esséncia, os resultados obtidos por nds nessa dissertacdo, embora em nenhum
destes dois ultimos artigos seja analisado a questdo através da lei de resfriamento de Newton.

O quadro a seguir, mostra uma sintese das etapas dos Trés Momentos Pedagogicos

que serdo trabalhados nessa pesquisa.
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Quadro 2: Sintese das etapas dos Trés Momentos Pedagogicos - Eficiéncia Energética

ETAPA ATULAS ATIVIDADES EXPLICACAO
(30min)
Problematizagio 1 Como economizar gdas de | Apenas um  momento €
cozinha? necessario para ~provocar a
Fogo alto ou baixo? curiosidade dos alunos.
Organizacio do 7 Entendimento dos | Para resolver esta provocacio é
conhecimento conceitos  atraves de | necessario um processo longo
cdlculos matemdticos. de aprendizado. Esse

aprendizado ocorre de forma e
em periodos diferentes para
cada individuo. Logo se

procura trabalhar com

equidade em sala de aula.
Aplicagio do 3 Comparagio dos | Quando o aluno consegue
conhecimento resultados (Tabelas). responder a provocacio com

Producioc de mapas | algo factivel e significativo em
mentais e confecgio de | forma cartazes
cartazes

Fonte: A autora (2019)

3.2. PRODUTO

Este produto educacional tem por objetivo proporcionar aos professores do Ensino
Médio, uma sequéncia didatica que aborda a primeira Lei da Termodinamica e a relaciona
com a economia de energia em seu cotidiano. Através de uma transposicdo didatica o
material foi elaborado com tabelas, pesquisas na internet e materiais laboratoriais.

Os conceitos fisicos relacionados ao tema e abordados durante o decorrer do trabalho
devem ser discutidos ao final, porém construidos pelos alunos, dando base para que este tome
um posicionamento critico diante da questdo da economia de energia, principalmente no seu
cotidiano e que contribua com a sociedade.

A sequéncia didatica estd organizada em seis temas principais ligados entre si de
forma contextualizada, que serdo abordados durante o segundo momento pedagdgico —
Organizacdo dos conhecimentos. O quadro a seguir apresenta 0s seis temas principais e seus

objetivos gerais:
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Quadro 3: Resumo dos seis temas abordados e seus principais objetivos.

TEMA OBIJETIVOS GERAIS

Energia Feconhecer a influéncia do momento historico/cientifico na
construgio do conceito de Energia.

Temperatura Relacionar o conceito de Temperatura como sendo
fundamental para o entendimento de calor e da Variagio da
energia.

Calor Especifico Relacionar o conceito de Calor Especifico com a massa do
objeto e Quantidade de Calor.

Poténcia Compreender a grandeza Poténcia relacionando-a a Consumo

de Energia e Tempo

Eficiéncia energética | Relacionar Eficiéncia energética com ~__a energia que
obtemos™ pela energia que ela absorve sob a forma de calor “a
energia pela qual pagamos™.

Eendimento Compreender a relagio entre Rendimento e Eficiéncia.

Fonte: A Autora (2019)

O tema energia € essencial para que o aluno venha a reconhecer através de
abordagens histéricas a construcdo do conceito de Energia.

Relacionando os conceitos de Temperatura em diferentes abordagens espera-se que o
aluno venha a ter um entendimento mais consistente e que faca significado para seu
aprendizado, em especial ao relacionar calor como forma de energia e variacdo da energia.

A abordagem de Calor Especifico tem a intencdo de que o aluno venha a relacionar
com a massa dos objetos e a Quantidade de Calor necessaria.

Em se tratando de Quantidade de Calor a intengédo ¢é fazer com que o aluno entenda o
quanto de calor é consumido ou desperdicado.

Em relacdo a Poténcia, essa abordagem é essencial visto que é no forno de micro-
ondas que serdo realizadas os experimentos, onde é preciso ter claro do conceito para
relaciona-lo com a pratica.

O tema eficiéncia energética é fundamental para que os alunos consigam responder
aos questionamentos propostos.

Com base nos conceitos acima trabalhados e analisados os resultados obtidos, o
aluno pode a vir responder a muitos questionamentos em relacdo a economia de energia na
cozinha.

O metodo de intervencdo dos conteudos & amparado nos Trés Momentos
Pedagogicos, que sera discutido adiante.
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3.2.1. Problematizacdo inicial

Como economizar g&s de cozinha? Fogo alto ou fogo baixo? Verificacdo do
conhecimento prévio e uma breve contextualizagdo historica sobre energia.

De um modo geral algumas perguntas do cotidiano, feitas aos alunos, recebem deles,
respostas imediatas, sem reflexdes e tidas por eles como certas. Este fato nos faz refletir sobre
a importancia de interferir nessas respostas, buscando o conhecimento ja assimilado e
oferecendo novas informacgGes. A partir de entdo se mostra ao aluno que muitas das respostas
dadas precisam de analises e uma base cientifica, buscando um novo conhecimento. N&o ha
ensino se ndo ha aprendizagem, e essa € uma relacao intrinseca.

E necessario conhecer o fendmeno sobre o qual o ensino atua que é a aprendizagem.
Para haver ensino é preciso ter propositos em comum, assim como a identificacdo de
objetivos entre o professor e 0 aluno, bem como a sintonia entre 0 aluno, a matéria e 0s
objetivos do ensino.

Diante disso, busca-se metodologias mais interessantes aos alunos, como a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul Ausubel, elaborada na década de 1960, que
procura usar a aprendizagem, o ensino e o educando como referencial.

Desse modo uma aprendizagem mecanica encontra pouco ou nenhuma

fundamentacdo na estrutura cognitiva, enquanto a aprendizagem significativa:
E aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva
e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz j& sabe. Substantiva quer dizer ndo literal,
ndo ao pé da letra, e ndo arbitraria significa que a interacdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2012, p. 2)

Ao problematizar ou questionar o aluno sobre algo simples do seu cotidiano percebe-
se uma resposta imediata, onde esta se baseia em algo ja aprendido. Todavia, nem sempre a
resposta estara correta, pois a problematizacdo agora requer a complementariedade de um
novo conhecimento.

Para Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2002), problematizar é uma escolha, é a
formulacdo adequada de problemas que possa gerar no aluno a necessidade de apropriagéo do
conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda n4o o foi apresentado. E um processo em que
0 educador diagnostica os conhecimentos prévios dos alunos, promove discussao em sala de
aula, com a finalidade de localizar as possiveis contradigdes e limitacGes dos conhecimentos

que véo sendo explicitados pelos estudantes.
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Diante disso procura-se motivar o estudante para uma formacgdo cientifica, ndo
necessariamente formar cientistas, mas visando contribuir com sua formagéo para a cidadania,
entendendo assim a necessidade da ciéncia para responder alguns questionamentos.

Assim, o conhecimento minimo em Ciéncias é necessario para a formacao cultural de
qualquer cidaddo (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990b).

Entdo o professor deve apresentar o saber cientifico ao aluno, evitando o
entendimento de ciéncia como algo acabado, oportunizando assim a compreensdo através da
evolucdo historica do conceito de energia. Fazer ciéncia de forma expositiva, autoritaria,
livresca, mantendo os alunos inativos intelectualmente e fisicamente, € uma das caracteristicas
de mau-ensino (KRASILCHIK,1987).

O aluno precisa ter o entendimento histérico de que energia, em grego, significa
“trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia), que a principio refere-se a muitos dos
fendomenos explicados através dos termos: “vis viva” (ou “forca viva”) e “calérico”. A palavra
energia surgiu em 1807, por sugestdo do médico e fisico inglés Thomas Young. Este tinha a
concepcao que a energia informa a capacidade de um corpo realizar algum tipo de trabalho
mecanico (WILSON, 1968).

O conceito de forca (vis) era abrangente antes de 1800, de forma diferente em
diversos campos (forca elétrica, forca gravitacional, forca magnética, etc.). Tal abrangéncia
do uso de concepcéo destas “forgas™ apenas aprofundava a forma como elas se manifestavam
em diferentes contextos, ndo permitindo muitas aproximacdes entre essas manifestacdes.
Algumas contribuicdes se orientavam no sentido de identificar regularidades, associando
fendmenos do movimento com o calor. Assim a evolucdo da ciéncia fez com que o termo
energia apresentasse diversos significados.

No cotidiano e na sociedade em que o aluno estd inserido o termo energia é de
grande relevancia, sendo amplamente utilizado em descricbes e explicacdes de fatos

cotidianos, porem sem muita clareza. Diante do exposto por Bucussi (2006, p. 18), temos:

[...] concepcéo Fisica do conceito de energia ndo é muito clara, ela estd associada a
um modelo conceitual compartilhado pela comunidade cientifica e este modelo
como vimos na breve histéria da génese do conceito de energia, ndo é imutavel,
estatico, ele evolui, passa por reelaboracBes que devem, por isso mesmo, serem
contextualizadas historicamente.

A construcdo do material didatico expde de maneira breve a historia da energia e sua
evolugdo. O aluno precisa ter conhecimento da histdria, e entender que ela continua, e para

que tenha essa continuidade ela necessita das informacdes ja obtidas no decorrer da historia.
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3.2.2. Organizacdo de conhecimentos

Trabalhando para obter a resposta da Problematizacéo Inicial - O experimento.

Muitos dos alunos do Ensino Médio dizem ter dificuldades com calculos e por isso
alegam ndo entender a Fisica, ndo a diferenciando da disciplina de Matematica. A quantidade
de formulas e célculos apresentados nas aulas demonstra que 0s aspectos quantitativos sdo

privilegiados, descrevendo o mundo real atravées de equagdes matematicas.

Sendo assim é possivel 0 uso de atividades experimentais com ferramentas simples,
capazes de relacionar conceitos fisicos, calculos matematicos e a realidade do cotidiano, além
de proporcionar uma participacéo ativa dos alunos através da coleta e analise de dados. Sobre
a atividade experimental, Abib e Aradjo (2003) refletem que, quando sdo utilizadas como
estratégia no Ensino de Fisica, minimizam as dificuldades do ensino aprendizagem de modo
significativo, tanto por parte dos alunos quanto por parte dos professores.

O uso de atividades experimentais como estratégia de Ensino de Fisica tem suas
vantagens sendo analisadas por diversos autores, evidenciando a versatilidade dessa estratégia
ao trabalhar diversos temas essenciais, como calor e temperatura. Dentro de tais temas, ha a
necessidade de buscar a atencdo do aluno a modelos histéricos do calor, como caldrico, e as
discussbes fenomenoldgicas futuras que enfocam o calor como a energia em transformacéo.
Também ha a necessidade de introduzir a grandeza fisica temperatura, pressupondo a
existéncia de equilibrio térmico, e permitindo estabelecer a Lei Zero da Termodinamica.

Os demais temas, como por exemplo, poténcia, energia térmica, eficiéncia energética
e consumo de energia, inicialmente servirdo apenas para retirada de dados, realizacdo de
calculos e interpretacdo de dados. As atividades experimentais além de introduzir conceitos
fornecem nogdes do uso adequado de diferentes instrumentos de medidas, bem como a
utilizacdo da experimentagdo quantitativa, permitem entender os conceitos abordados de um
modo mais concreto.

Esta atividade é importante pela capacidade de facilitacdo na interpretacdo dos
parametros que determinam o comportamento dos sistemas fisicos estudados, bem como um
recurso valioso para o ensino mais estimulante e a aprendizagem significativa, promovendo
uma maior participagdo dos alunos, construcdo dos meios para o aprender e fazer sentido o
que se aprende.

Nesse tipo de abordagem, varios objetivos podem ser atingidos, com a possibilidade
de se comparar os resultados obtidos com os valores previstos por modelos teoricos (ABIB;

ARAUJO, 2003). Desse modo, entende-se que o conhecimento fisico seja alicercado como
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um processo onde se espera que o ensino de Fisica, no ensino médio, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformacao.

Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo
historico, objeto de continua transformacgdo e associado as outras formas de expressao e
producdo humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a compreenséo do
conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico,
social e profissional (BRASIL, 1998).

Assim, as abordagens dos contetidos ditos “dificeis” passam a fazer sentido, através

das coletas de dados.

3.2.3. Aplicacdo do conhecimento.

Respondendo o questionamento inicial. E na escola que se inicia a formagéo base das
habilidades e dos saberes no nivel cientifico.

Sendo assim, a aprendizagem se estabelece de diversas formas e em diferentes
ambientes, e é nesse instante que o aluno conhece de maneira explicita a realidade, agucando
guestionamentos e expondo-os continuamente (MOREIRA; PENIDO, 2009).

Para Poincaré (1995, p. 91) em relacdo ao papel da Matematica na Fisica, afirma que:

[...] todas as leis, pois, provém da experiéncia, mas para enuncia-la é preciso uma
linguagem especial; a linguagem corrente é demasiado pobre, e alids muito vaga
para exprimir relagdes tdo delicadas, tdo ricas e tdo preciosas. Eis portanto uma
primeira razéo pela qual o fisico ndo pode prescindir da matematica; ela Ihe fornece
a Unica linguagem que ele pode falar.

Desse modo, como qualquer linguagem, a Matematica, tem seus proprios signos e
sistema de representacdo consolidados, os quais devem ser muito bem manejados pelos fisicos
e aprendizes de Fisica (MENDES; BATISTA, 2016).

Segundo Moreira (2003), a chave para a compreensdo de um conhecimento ou de um
contetddo € dominar a linguagem de uma Ciéncia. Quando se faz um mau uso da linguagem
matematica surge uma crise no ensino de Fisica.

As Diretrizes Curriculares de Fisica do Parana alertam a respeito desse ensino de
Fisica totalmente matematizado, afirmando que “[...] ¢ reducionista e insuficiente ensinar
Fisica, tdo somente, por meio de questdes como: considere, suponha, resolva e calcule”

(PARANA, 2008, p. 67). Tais questdes proporcionam um ensino tecnicista e acritico, gerando

a falsa sensacéo de uma Ciéncia pronta e acabada.
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O problema gerador torna o conteldo muito mais interessante e mostra-se como um
recurso importante para eliminar a ideia de cientistas génios, o que ndo condiz com a
realidade, pois um longo caminho foi trilhado, tendo surgido durante esse caminho: erros,
acertos e debates coletivos. Porém, muitas vezes esse caminho ndo é mencionado ao aluno

durante o Ensino de Ciéncias, que ndo entende os porqués, apenas Vvé os resultados.

3.3. AULAS

3.3.1. Aulal

A atividade foi iniciada com a apresentacdo da seguinte pergunta: “Como
economizar gas de cozinha? Fogo alto ou baixo?”. Mais detalhadamente, supomos que
tinhamos certa quantidade de &gua liquida em temperatura ambiente, e que iriamos aquecé-la
até um ponto proximo da fervura, mas para economizarmos gas temos que decidir se devemos
usar o fogdo com o fogo alto ou fogo baixo.

De imediato alguns alunos responderam fogo alto, porém, outros responderam que
seria fogo baixo. Tendo respostas diferentes, foi esclarecido que para responder a esse
guestionamento, se faz necessaria a obtencao de dados experimentais e a analise desses dados,
0 que caracteriza o surgimento de um conhecimento cientifico.

Antes das atividades experimentais os alunos deveriam responder um questionario
prévio, sem a necessidade de identificacdo, para verificar os conhecimentos atuais de cada um
e, posteriormente, compara-lo a novos questionarios, para comprovar a aquisi¢cdo de novos
conhecimentos. Apds todos os questionarios prévios serem devolvidos a professora, cada um
dos alunos recebeu um caderno de atividades, servindo como material de apoio para seus
estudos. Logo em seguida, dividiu-se a turma em quatro grupos, classificada como: A (1,2,3);
B (1,2,3); C(1,2,3) e D (1,2).

Com os grupos formados e o caderno do aluno em maos, foram apresentadas aos
alunos as ferramentas experimentais que eles utilizariam. Uma das atividades presentes no
caderno do aluno era identificar e descrever todas as caracteristicas destas ferramentas.

Fotografia 8: Equipamentos utilizados para realizar os experimentos propostos na sequéncia didatica

(termbémetro, jarra, luva, béquer, forno de micro-ondas, balde e caneca).
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Fotografia 8: Equipamentos utilizados para realizar os experimentos propostos na sequéncia didatica

(termdmetro, jarra, luva, béquer, forno de micro-ondas, balde e caneca).
| P A ~

1
Fonte: A Autora (2019)

Foi realizada, logo em seguida, uma breve abordagem sobre a historia da energia, sua
origem e significado do grego e os fendmenos a que se referia, explicados atraves dos termos
“vis viva” (“ou forga viva”) e “caldrico”. Em alguns momentos, alguns alunos contribuiram
mencionando nomes como Thomas Young, Galileu Galilei, René Descartes, James Prescott
Joule e William Thomson - Lord Kelvin, pois j& ouviram estes homes em outros momentos.
Um nome que ndo foi relacionado a tematica foi o de Isaac Newton. Logo apoOs esses
pequenos comentarios, a professora explanou sobre a construcdo e evolucdo histérica do
conceito fisico de energia. Ao final da aula a atividade prevista foi concluida por todos os
participantes.

Os alunos de forma geral aceitaram a proposta da atividade, apresentando grande
entusiasmo. Durante a abordagem sobre a historia da energia, alguns alunos contribuiram com
fatos sobre a histéria da ciéncia citando alguns filmes que comentavam sobre ficcdo e
realidade, além de fatos citados em outras disciplinas, como Quimica, Biologia e Filosofia.

Foi possivel observar um interesse e uma participacdo ativa de alguns alunos, porém
sem uma compreensao cientifica do assunto. Os demais apenas ouviam, ndo interagindo, mas
mostrando atencdo e interesse no que estava sendo discutido. Esta atividade foi escolhida
com o propodsito de uma analise critica sobre o tema abordado, sendo a professora apenas uma
intermediadora. Também, pelo ponto de vista pratico, foi observado que a maioria dos alunos
apresentou certa dificuldade em encontrar as informagdes das ferramentas, e, principalmente,
em relacdo ao aparelho micro-ondas. Apenas um dos alunos apresentou seguranga na retirada
de dados e manuseio, auxiliando todos os demais. Foi possivel também observar a interagédo e
a preocupacdo da turma em terminar a atividade satisfatoriamente, antes do horario de aula

acabar.
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3.3.2. Aula2e3

A aula teve inicio com a professora pedindo para que os alunos formassem os 4
grupos da aula anterior. Logo em seguida, foi orientado que dois integrantes de cada grupo
realizassem o procedimento de ferver a 4gua no forno de micro-ondas, presente no caderno de
aprendizagem. Foi alertando da importancia de se utilizar a luva térmica, por questdo de
seguranca, para evitar possiveis acidentes com queimaduras.

Junto com essa recomendacdo, esclarecendo que a utilizacdo de micro-ondas para
aquecimento de liquidos pode resultar em um fenémeno chamado de “erupcdo de fervura
atrasada”, ou seja, que a agua pode ficar em um estado metaestavel, conhecido como agua
superaguecida, e que neste estado ela permanece liquida apesar de sua temperatura ser maior
que seu ponto de ebulicdo (100°C). O maior risco € que qualquer choque mecéanico pode fazer
a agua liquida passar, quase instantaneamente, ao estado de vapor. Essa expansdo rapida
ocorre de forma explosiva, e costuma acontecer quando se agita a dgua de um recipiente
quando é retirado do forno de micro-ondas, e pode ser bastante perigosa para 0 manipulador.

Esse estado metaestavel da agua € mais frequente de ocorrer na auséncia dos
chamados sitios de nucleagdo, onde comega 0 processo normal de mudanca de fase liquido-
vapor. Comumente esses sitios sao as bolhas de ar, que aparecem durante o aquecimento, pois
a agua tem ar dissolvido nela. O maior perigo a seguranca surge quando fervemos duas vezes
a mesma porcao de agua. A primeira fervura tende a eliminar o ar dissolvido, na segunda
fervura, havera poucas bolhas e grande possibilidade de superaquecimento. Também, a
colocacdo de uma pedra-pome na &gua que serd aquecida, garante um nimero grande de
bolhas e diminui a chance de termos a ocorréncia desse fendmeno. Esses estados metaestaveis
ocorrem também no sentido oposto, ja que a agua também pode estar no estado liquido abaixo
de seu ponto de congelamento®.

Apols as explicacbes de seguranga, deu-se inicio a atividade proposta, sendo
realizadas trés vezes cada procedimento, com o intuito de verificar com maior exatiddo os
dados obtidos para cada poténcia do aparelho micro-ondas.

O aluno 1 do grupo A colocou no béquer a medida de 250 ml (250 g) de agua,
contida na jarra de vidro, fez a verificacdo da temperatura inicial (T;), esperou o termémetro
estabilizar, falando em voz alta as leituras, enquanto os demais participantes anotavam a

informacdo na tabela 1 do caderno de aprendizagem. Em seguida colocou o béquer com &gua

¥ Ver mais em: http://www1.Isbu.ac.uk/water/supercooled_water.html . Acesso em 2 abr 2018.
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no aparelho micro-ondas e o programou com 20% da poténcia maxima (1200W), com o
tempo de 90 segundos.

Enquanto a 4gua era aquecida, a professora perguntou para a turma “Quanto seria o
valor de 20% da poténcia maxima do aparelho micro-ondas?”. Os alunos ficaram em siléncio
por alguns segundos, até que o aluno 4 foi ao quadro e fez uma regra de trés, respondendo que
seria 240W. Ap6s o micro-ondas concluir o aquecimento programado, o aluno 1 retirou
cuidadosamente o béquer do aparelho, o colocando sobre a mesa e realizando uma nova
medida de temperatura (T>). As informacdes foram ditas em voz alta e os demais participantes
fizeram as anotacOes em seus cadernos, especificamente na tabela 1. Na sequéncia, o aluno 1
fez o descarte da agua utilizada, resfriou o béquer com &gua contida na jarra e deu-se
continuidade a atividade, permitindo que todos os membros de cada grupo participassem das
atividades.

Em seguida, os alunos do grupo B realizaram os mesmos procedimentos com 50% da
poténcia méaxima do aparelho micro-ondas, e os alunos do grupo C realizaram 0S mesmos
procedimentos com 100% da poténcia maxima do aparelho micro-ondas. A professora
precisou intervir durante o periodo dos procedimentos de alguns alunos, pois, embora
seguissem as instrugdes contidas no caderno de aprendizagem, demonstraram certas
dificuldades na realizacdo do procedimento. A maioria dos alunos, ao serem questionados se
ja conheciam o aparelho de micro-ondas, demonstraram inseguranga e responderam que
nunca haviam o manuseado e nem 0s demais materiais de laboratério, como por exemplo, 0
béquer ou o termdmetro digital. Sendo entdo necessario explicar 0 passo a passo a esses
alunos, deixando-0s mais seguros quanto ao manuseio dos materiais. Ao término da aula,
todos os procedimentos previstos foram realizados.

Durante a atividade foi possivel observar a interacdo entre todos os participantes,
onde os que observavam procuravam dar algumas dicas aos que realizavam os procedimentos.
Essa aula pdde ser reconhecida como participativa e motivadora, de modo geral. Alguns
alunos comentavam sobre o aumento da temperatura, da diferenca da temperatura de uma
poténcia para outra e da energia que foi “passada” do aparelho micro-ondas para a 4gua.

Verificou-se a atengé@o dos alunos, quando o aluno 4 foi ao quadro fazer a regra de
trés para responder a questdo dos 20% da poténcia maxima, fazendo com que os demais
colegas entendessem o raciocinio. Também foi observado que, devido ao desconhecimento
em relacdo aos materiais da atividade, a maioria dos alunos apresentou inseguranga em
relacdo ao manuseio, porém, apds a explicagdo da professora, realizando o papel de

facilitadora, os mesmos adquiriram seguranca e confianca. Nessa aula foi possivel identificar
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a aquisicdo de um novo conhecimento por parte dos alunos em relacdo aos materiais
auxiliadores de retirada de dados, bem como a importancia de um olhar mais atento por parte

dos professores a determinados comportamentos dos alunos menos extrovertidos.

3.3.3. Aula 4

A aula teve inicio retomando alguns conceitos da aula anterior, como temperatura e
calor, fazendo também breve explanacdo sobre o “Calor Especifico” de cada substancia, a
importancia das unidades de medidas e outros assuntos abordados nas aulas anteriores. Ainda
em grupos, cada membro tentou sozinho realizar os calculos em seu caderno de aprendizagem
e depois socializou com os demais do grupo. Com o uso da calculadora do celular,
inicialmente calcularam em calorias a quantidade de calor fornecida para o volume de agua,
durante cada um dos aquecimentos realizados na aula anterior e anotaram 0s respectivos
resultados na tabela 1. A quantidade de calor calculada foi dada inicialmente em calorias e na
sequéncia convertida para joules (unidade de medida de energia no Sistema Internacional de
Unidades). O aluno 6 do grupo B perguntou “Porque fazer essas conversdes?” e a professora
explicou para todos os alunos que, conceitualmente, caloria € uma unidade historicamente
importante, e é a quantidade de calor necessario para fazer 1 g de agua liquida variar a
temperatura em 1°C. Continua-se a explicacdo de que na fisica geralmente utiliza-se o SI, cuja
unidade de energia é o joule.

Nessa aula a professora ndo interferiu em nenhum momento durante a realizacdo dos
calculos, apenas perguntou no final se o calor especifico seria igual para todos os materiais.
Os alunos ndo souberam responder. Neste momento a professora deu a explicacdo de que cada
material tem seu calor especifico. Os alunos 8 do grupo C e 10 do grupo D, comentarem
entre si, sobre a influéncia da poténcia minima em comparacdo com a poténcia maxima. No
decorrer da atividade, o aluno 8 do grupo C diz que a poténcia minima “precisou de menos
caloria”. O aluno 7 do grupo C respondeu que “seria menos energia”. O aluno 10 do grupo D
“mas a variacdo da temperatura foi maior, por isso que precisou de mais energia, para
transformar em calor”. Os demais alunos também fizeram as comparagdes e trocavam
informacdes entre si. No momento de fazer as conversdes de caloria para joule, o aluno 5
perguntou em voz alta quanto “vale a caloria” e imediatamente a maioria respondeu “4,18)” e
que necessitaria fazer uma regra de trés. Os alunos trocaram informagdes e tiraram ddvidas

entre eles mesmos. Ao término da aula, todos os procedimentos previstos foram realizados.
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Com essa aula pode-se observar o entusiasmo dos alunos em poder utilizar o celular
como ferramenta pedagdgica para realizacdo de calculos. O andamento da aula se deu de
maneira tranquila, onde todos trocavam informacdes entre si. Pode-se também observar a
socializacdo entre os participantes e participacéo de todos, sem excec¢do. Alguns alunos reliam
as instrucdes em voz alta e pausadamente para a turma, isso quando alguém apresentava
dificuldade na interpretacdo. Foi possivel identificar o entendimento do aluno 3 e de outros,
durante conversas, onde comentaram que “o forno de micro-ondas recebe energia elétrica e
transforma essa energia em energia térmica que vai esquentar a agua”. Foi identificado
também a compreensdo quando a professora perguntou se: “no lugar de agua, fosse cloreto de
sodio, o resultado seria 0 mesmo? Sendo a mesma massa e mesma quantidade de calor,
teriamos a mesma variacdo de temperatura?” De imediato, praticamente todos os alunos
responderam um sonoro “ndo”, dizendo que o calor especifico seria diferente. Pode-se
perceber que a informacgéo dada anteriormente foi assimilada e contribuiu para responder o
questionamento.

Foi possivel verificar a aprendizagem apds troca de informacgées dos alunos 7, 8, 9,
10 e 11, sobre poténcia minima e a maxima, quantidade de energia transformada em calor e
sobre a variacdo de temperatura. Os demais alunos também fizeram as comparacdes e
trocavam informagOes entre si de forma mais silenciosa. Foi observado que o aluno 5
apresentava maior dificuldade para assimilar as informagfes e demorava mais tempo para a
realizacdo dos célculos. Todavia ndo houve intervencao da professora, respeitando o tempo do
aluno, pois foi percebido avangcos de modo geral, contribuindo para a constru¢do do

conhecimento. Ao termino da aula, as atividades estavam concluidas.

3.3.4. Aulas

Nessa aula os alunos continuaram com os 4 grupos formados anteriormente, e a
professora inicia a aula perguntando: “Quanto um forno de micro-ondas consome de energia
para esquentar um alimento?”, e a maioria responde que ndo sabe. Entdo, através de uma
breve explicacdo, a professora demonstra a importancia dos célculos matematicos para obter
esse tipo informacgdes.

Esse momento foi proposto para a realizacdo de célculos matematicos, onde os
participantes, individualmente, calcularam a energia consumida. Foram orientados a
seguirem 0s encaminhamentos do caderno de atividades do aluno, sendo a professora apenas

uma intermediadora, interferindo o minimo possivel e apenas quando solicitada. Utilizaram
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as equacgOes indicadas, calcularam inicialmente em joules a quantidade de energia elétrica
consumida pelo aparelho para cada uma das faixas de poténcias utilizadas nos experimentos
das aulas anteriores, 0s quais dados ja estavam inseridos na tabela 1 do caderno de atividades,
realizando novas anotac6es dos resultados obtidos.

De imediato o aluno 1 comentou que “entdo se eu pegar a poténcia que foi usada e
multiplicar pelo tempo que usei, vai dar o quanto de energia gastei”, fazendo cara de surpresa.
No decorrer da atividade o alunos 2 comentou em voz alta que “a poténcia alta gasta mais
energia, mas esquenta antes”. O aluno 3 comentou que “quanto menor a Poténcia gasta
menos, mas esquenta pouco”. O aluno 4 comentou que “Poténcia méxima era a que o forno de
micro-ondas tinha na informagao” e perguntou se todos os fornos de micro-ondas tinham as
mesmas poténcias. A professora fez uma intervencdo mais explicativa, explanando a todos
que cada aparelho vem com suas informacdes, conforme o fabricante. Cada aparelho tem sua
poténcia especificada, ndo sendo iguais para todos. O aluno 5 comentou que agora esta
entendendo o0 que esta calculando. A aula seguiu com todos participando, sem excecdes,
sempre um auxiliando o outro em algumas dividas esporadicas. Ao término da aula as
atividades estavam concluidas.

Nessa proposta foi possivel observar que os célculos matematicos passaram a fazer
sentido para os alunos no momento em que comegam a fazer comparagdes com as poténcias e
os resultados dos célculos. Foi possivel identificar o entendimento em relacdo a poténcia
utilizada da poténcia maxima, durante os comentarios. Também durante o comentério do
aluno 1, sobre como se calcula energia (poténcia multiplicado pelo tempo) foi possivel
identificar o entendimento. Os alunos foram participativos e o didlogo entre professor-aluno e

aluno-aluno foi de grande valia para a constru¢do do conhecimento.

3.35. Aula6,7¢e8

A atividade deu inicio com a formacdo dos 4 grupos (os mesmos formados
anteriormente). Foram retomados conceitos anteriores, como energia e poténcia. A professora
solicitou que escolhessem um integrante de cada grupo para realizar pesquisa na internet
sobre eficiéncia energética e rendimento (informagdes diferentes de cada um — tempo para a
pesquisa: 20 min.).

Ao retornarem a sala contribuiram com as equipes nos calculos, tendo em vista

algumas informacGes obtidas durante a pesquisa. Porém, o debate sobre as informacGes da
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pesquisa iriam ocorrer na proxima aula, sendo o presente momento destinado apenas aos
calculos.

A professora orientou gque seguissem as orientacdes do caderno de atividades do
aluno. Os demais integrantes de cada equipe permanecem na sala e com base nos dados ja
obtidos, calcularam a eficiéncia energética de cada um dos experimentos realizados para cada
uma das faixas de poténcias utilizadas. A professora apenas elucidava algumas davidas ou
mal entendidos. Cada integrante do grupo calculou a eficiéncia energética média para cada
uma das respectivas faixas de poténcia utilizada. Cada equipe, em ordem A, B, C, D,
comentou apenas com 0s seus pares as informacOes obtidas através da pesquisa sobre
eficiéncia energética e rendimento.

Os alunos 6 e 7 fizeram comentarios sobre “quanto maior a poténcia, mais eficiente,
pois esquenta antes e leva menos tempo”. O aluno 8 comentou que “se calcular o quanto de
calor que usou e dividir pelo quanto de energia foi gasto, tem-se a eficiéncia”. O aluno 9
comparou a eficiéncia média as notas trimestrais, onde somavam todas as notas parciais e
dividia pelo nimero de avaliacGes para ter a média final, e que a total entdo seria a soma de
todas as notas. Fizeram comparagdes entre o que foi comentado sobre a pesquisa, a qual
falava de rendimento, e os resultados obtidos nos célculos; porém, a discussdo sobre
rendimento ficou para a aula seguinte. A intervencao pedag6gica ocorreu de forma dialogada.

Foi possivel perceber a construgcdo do conhecimento por parte dos alunos devido aos
comentarios decorridos durante a atividade, relacionados aos conteddos aprendidos na aula
anterior. Durante a pesquisa na internet, dos 4 alunos escolhidos, 3 nunca tinham manuseados
um computador, sendo preciso que a professora interviesse, dando orientagdes sobre o seu
manuseio. O aluno 4 que ja tinha certo entendimento com o computador, auxiliou os demais
durante a pesquisa.

Observa-se aqui a importancia de se ter uma maior atencdo aos alunos que, por
vezes se intimidam e ndo expde suas limitacGes, dificuldades e desconhecimento em relacédo
as situacdes do cotidiano. Notou-se também que, devidos aos comentarios e comparagoes,

possa ter ocorrido um entendimento significativo sobre eficiéncia energética.

3.3.6. Aula9e 10

A aula iniciou com a solicitacdo da formacgéo dos 4 grupos (os mesmos formados nas

aulas anteriores). Foi feito uma breve retomada de conteidos abordados anteriormente,
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eficiéncia e rendimento. Em seguida a professora entregou para cada aluno uma tabela
(Tabela 2), e solicitou que seguissem as instru¢des do caderno de atividades do aluno.

Tabela 2: Tabela presente no caderno de aprendizagem, referente as aulas 9 e 10.

t (seg) [% Pmax| Putilizada (W) | T (inicial) (*C)| T (final) (*C)| AT (*C)|Q (cal)| Q1) |E (total) {1)| Eficiéncia (%) | Eficiéncia média
10% 120 206 216 1 250 1045 10800 10% 17%
10% 120 188 213 15 375 15675 10800 15%

20% 240 206 74 62 | 1700 7106 21600 3% 299
20% 240 20 26,6 66 | 1650 GEGT 21600 32%
0% 360 2009 321 112 | 2800 | 11704 32400 J6% 265
0% 360 198 308 11 2750 | 11495 32400 35%
40% 480 211 7 159 | 3975 | 166155 43200 J8% 255
40% 480 198 35,5 156 | 3800 | 16302 43200 J8%
50% 600 206 408 202 | 5050 | 21109 54000 39% 255

90 ceo 50% 600 198 384 195 | 4875 | 203775 54000 J8%

*l 60% 120 206 473 26,7 | 6675 | 279015 64200 43% %
b0% 120 198 458 25 | 6250 | 26125 64200 40
10% 840 20,7 517 al | 7750 | 32395 75600 43% %
10% 840 203 504 301 | 7525 | 314545 75600 42%
8% 960 20,7 55 343 | 8575 | 358435 86400 41% 21
8% 960 20 53 33 | B250 | 34485 86400 40
90 1080 206 58,1 315 | 9375 | 391875 97200 40 21
90 1080 206 541 385 | 9625 | 402325 97200 41%
100% 1200 206 62,7 421 | 10525 439845 | 108000 41% 21
100% 1200 198 B34 43,6 | 10800 | 45562 102000 42%

Fonte: Autora (2019)

Cada aluno analisou individualmente a tabela acima, discutindo com a equipe 0s
dados fornecidos. Fizeram andlises da eficiéncia e comentaram as conclusdes entre as
equipes. O aluno 2, do grupo A, comentou que analisando a tabela 2, a eficiéncia do 70% foi
maior que a do 100% e ndo entendia o porqué. O aluno 3 do préprio grupo respondeu que
poderia ter acontecido alguma coisa durante a retirada de dados da temperatura. O aluno 4 do
mesmo grupo, comentou que a diferenca maior foi entre a 10% e a 20% e que depois a
diferenca foi pouca. Os demais fizeram os mesmos comentarios. O aluno 5 do grupo B,
comentou sobre a diferenca da variacdo de temperatura entre 0 100% e 0 10%.

A professora perguntou se com todas as informacdes que obtiveram, poderiam
responder a questdo da primeira aula: “como economizar gas de cozinha, fogo alto ou fogo
baixo?”” O aluno 1 do grupo C respondeu que ndo, pois o fogao é diferente do forno de micro-
ondas. O aluno 10 do grupo D, respondeu que sim, que para economizar teria que ser fogo
alto, pois vai esquentar antes, leva menos tempo em ficar ligado. O aluno 7 do grupo C,
respondeu que teria que fazer o experimento com o fogdo para saber. O aluno 8 do mesmo

grupo C, respondeu que para economizar teria que ndo usar (ndo usando, ndo gasta) ou usar
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sabendo das informagbes corretas (conhecimento cientifico). O aluno 9 comentou que
rendimento é a poténcia que foi utilizada, dividida pela poténcia total, e que quanto maior a
poténcia maior a eficiéncia. O aluno 10 do grupo C comentou que os resultados da divisdo das
poténcias utilizadas pela total sempre dava resultado menor que 1.

A professora, nesse momento, explicou que ndo chega a 1, pois o 1 seria 100% de
aproveitamento, isso ndo acontece pois ha perdas de calor durante o processo. A professora
solicitou que os alunos fizessem algo informativo do que aprenderam que contribuisse para a
comunidade. Foi decidido pela maioria fazer cartazes diferentes e que chamassem a atencéo.

Sendo assim, apds os cartazes confeccionados e com as autorizagdes devidas, foram
colocados em diferentes lugares além dos muros da escola, onde h&d mais circulacdo de
pessoas, como posto de salde, correios, lanchonete e saldo de beleza.

Um fato interessante durante essa aula foi quando o grupo foi pedir permissdo para
colocar o cartaz e a pessoa que autorizou era um ex-aluno e¢ indagou “que legal! no meu
tempo ndo tinha essas coisas legais”. Os alunos ficaram empolgados ¢ motivados com o
comentario. Ao término do tempo previsto, voltaram para a escola e a atividade foi concluida.

Foi possivel verificar que o0s comentarios das aulas anteriores foram
complementados, referindo-se a Poténcia e Eficiéncia. Foi observado que os calculos fizeram
sentido e auxiliaram nas respostas. Também pode se verificar que as respostas foram mais
elaboradas, fugindo do senso comum e que toda a turma, sem excecao, conseguiu fazer as
analises e tirar conclusdes. Esse momento foi a pré-conclusao da sequéncia didatica proposta
pelo presente trabalho, pretendendo uma discussdo um pouco mais aprofundada sobre
Eficiéncia Energética. A aula dialogada foi essencial na constru¢do do conhecimento no

processo ensino-aprendizagem.

3.3.7. Aula 11

Nessa aula a proposta foi discutir sobre a atividade realizada e o questionamento
inicial: “Como economizar gas de cozinha? Fogo alto ou fogo baixo?” Foi solicitado que a
turma formasse um circulo para discussdes sobre toda a atividade e as conclusbes. A
professora perguntou se eles estariam preparados para responder a pergunta que deu inicio a
atividade.

O aluno 1 respondeu que sim “comparando o experimento como se a poténcia alta
fosse o fogo alto, entdo o fogo alto gastaria menos, pois ficaria menos tempo ligado”. O aluno

2 respondeu que “sdo aparelhos diferentes e poderia dar outro resultado e que teria que fazer o
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experimento para ter certeza”. Os alunos 3 e 4 responderam que pelo que eles entenderam
“quando cozinhamos no fogdo, devemos deixar o fogo alto até ferver e depois baixar, porque
depois que atingiu a temperatura maxima e deixar, s6 gasta mais” Os alunos 4 e 5
responderam que “o fogo alto seria mais eficiente se o recipiente tivesse tampado para nédo
perder calor”. O aluno 6 respondeu que “quanto menos usar mais vai economizar”. Os alunos
7 e 8 responderam que pelo que entenderam “talvez dé pouca diferenca na questdo de
economia, mas pelo menos o tempo vai ser menor no fogo alto”. Os alunos 9, 10 e 11
responderam que “s6 com o experimento para ter certeza”.

A professora oportunizou que todos se manifestassem, e perguntou o que acharam da
proposta. Algumas das respostas foram: “quando se faz algo diferente e interessante da

99 ¢¢ 2 ¢

vontade de ir para a escola”, “agora d4 até para economizar em casa”, “saber o que estamos

29 ¢

calculando faz sentido quando estudamos”, “deveria ter muitas aulas com experimentos”, “a
gente so aprende fazendo”, “agora eu sei mexer no forno de micro-ondas”, “nesta aula eu
aprendi a mexer no computador”, “fiquei tdo ocupado com os calculos no celular que esqueci
que era o celular”, “foi bom sair da sala e ir nos lugares explicar o que estdvamos fazendo e
colocar o trabalho de informagoes tteis”, “foi muito bom mexer nos materiais”.

Em continuidade, a professora explicou o que seria um mapa mental e solicitou aos
alunos que cada um fizesse o seu. A professora ndo interferiu, deixando cada um fazer a sua
maneira. ApOs a entrega dos mapas mentais, a professora solicitou que respondessem o
questionario final. Apds a entrega a professora agradeceu a colaboracdo de todos.

Nessa aula foi possivel observar a mudanca de comportamento em relacdo a aula
inicial. O conhecimento anterior apresentou evolucéo, transformando-se em novos conceitos.
Mesmo que algumas respostas se apresentassem meio confusas, assim como 0s mapas
mentais, pode-se dizer que os objetivos foram atingidos. Ndo podemos responder a uma
pergunta em ciéncias experimentais se ndo coletarmos dados, fizermos analises, discussdes e
concluirmos algo que, muitas vezes, foge ao senso comum. As discussdes e analises propostas
na atividade foram plenamente atingidas. Em uma ou outra questao houve éxito em responder
0 que lhes era questionado, porém, com pequenas intervencdes do professor a compreensao
do fenbmeno ocorreu positivamente. A abordagem abriu precedente para questionamentos

sobre 0 uso de outros equipamentos utilizados nas residéncias e em especial na cozinha.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes da aplicacao dos cadernos foram realizados alguns experimentos com o intuito
de verificar se realmente era possivel determinar a eficiéncia energética de um forno micro-
ondas por meio da fervura de &dgua. Para a realizagdo desses experimentos foi utilizado um
forno de micro-ondas com prato giratorio Consul modelo CMP25ABHNA-00 (poténcia
maxima nominal = 1200W, volume utilizavel = 20I, tensdo = 127V, corrente maxima = 15A,
frequéncia (padrdo) = 2,45GHz). Ele possui um dispositivo que regula sua poténcia em
termos da porcentagem da poténcia maxima.

Também foi feito uso de um volume fixo de 250 ml de &gua comum (contida em um
béquer de vidro “pyrex”) e um termdmetro digital, com precisdo de décimo de grau Celsius.
Esses experimentos foram realizados com o auxilio do aluno Jhon Victor Messias Rosa,
bolsista do PIBID-Junior, cuja intencdo era verificar o tempo desperdicado na poténcia
minima (30%) da poténcia total do forno de micro-ondas em comparagdo com a poténcia
méaxima (100%). Dessa forma mostrando que utilizando a maior poténcia, obtém-se uma
maior eficiéncia. Os dados obtidos permitiram a autora do presente trabalho, elaborar a tabela
3 e gerar os gréficos abaixo:

Tabela 3: Dados obtidos experimentalmente com o auxilio do bolsista do PIBID-Junior.

DADOS
Ti(°C) |[Tf(°C)|AT(°C)|t para 30% (seg) |t para 100% (seg) | At Desperdigado (seg)
28,0 73,0 |450 |345 85 260
30,0 84,0 |54,0 |470 108 362
32,0 91,0 |55,0 |610 139 471
25,0 60,0 |31,0 |210 57 153

Fonte: Autora (2019)

Através dos dados experimentais apresentados na Tabela 3 e da equacgdo da Lei de

Resfriamento de Newton, foi possivel gerar os seguintes graficos:
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Grafico 2; Comparagdo da equacdo da Lei de Resfriamento de Newton e os dados experimentais obtidos.
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Fonte: ROSA, J. V. M. Fluxo de radiacéo térmica e aquecimento dos corpos. In. EAIC, 28., 2019, Ponta Grossa.
Anais (...) Ponta Grossa: UEPG, 2019.

Os 4 pontos representados no grafico de “energia desperdigada” e “tempo

desperdi¢ado” correspondem as seguintes 4 situacdes (indo de forma crescente em relagdo a

temperatura final da agua):

a)

b)

d)

O primeiro ponto corresponde a temperatura inicial da dgua de 29,0 £ 0,4 °C, a
temperatura final da 4gua de 59,9 + 0,4 °C e a uma variacdo total de temperatura
de 30,9+ 0,8 °C.
O segundo ponto corresponde a temperatura inicial da agua de 28,3 = 0,4 °C, a
temperatura final da dgua de 73,1 £ 0,6 °C e a uma variacdo total de temperatura
de 45,0+ 1,0 °C.
O terceiro ponto corresponde a temperatura inicial da agua de 31,9 + 0,9 °C, a
temperatura final da 4gua de 84,4 + 0,8 °C e a uma variacdo total de temperatura
de 52,0+ 2,0 °C.
O quarto ponto corresponde a temperatura inicial da agua de 31,9 + 0,1 °C, a
temperatura final da dgua de 91,0 £ 1,0 °C e a uma variacdo total de temperatura
de 59,0+ 1,0 °C.

Essas médias e desvios padrBes, representado pelas barras horizontais de erro em

cada ponto nos graficos, correspondem a 4 rodadas de experimento operando a 30% da

poténcia do forno de micro-ondas e a mais 4 rodadas de experimento operando a 100% da

poténcia do forno de micro-ondas, ou seja, na poténcia maxima. Idealmente as temperaturas
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iniciais deveriam ser as mesmas (dentro de uma faixa de erro). Como havia variacdo da
temperatura ambiente do laboratdrio e da caixa d"adgua entre 0s grupos de experimentos que
geraram cada um dos 4 pontos dos graficos, percebe-se uma flutuagcdo um pouco maior do que
a ideal.

Ja os erros associados a “energia desperdicada”, representados pelas barras verticais
no primeiro gréfico, foram avaliados da seguinte forma. Como dissemos acima, a “energia
desperdicada” ¢ definida pela razdo E1/E2, sendo E a energia elétrica fornecida pelo forno de
micro-ondas e que é dada por E = P.At. Logo,

E1/E2 =P1.Atl / P2.At2 = 30%.Pmax.Atl / Pmax.At2 = 0,3.Atl / At2

Colocando-se os desvios padrbes dos respectivos intervalos temporais das 4+4
rodadas de experimentos e propagando-se o erro, chega-se as barras verticais no primeiro
grafico.

Portanto vamos definir matematicamente “tempo desperdicado” (absoluto) como a
diferenca Aty - At,. Essa variavel é sempre positiva, pois sempre teremos a condi¢do Aty < At;.
Assim, é possivel comprovar que: quanto maior for a poténcia utilizada no forno de micro-
ondas, maior serd a eficiéncia energética apresentada por ele. Por consequéncia, também
havera uma economia de energia na cozinha.

Os gréficos dessas duas variaveis (“energia desperdigada” e “tempo desperdigado”)
estdo mostrados acima, em funcdo da temperatura final atingida pela dgua. Poderiamos ter,
igualmente, os mesmos em funcdo da variacdo total de temperatura, ou seja, da diferenca
entre a temperatura final atingida pela agua e sua temperatura inicial. Essas funcGes seriam
essencialmente idénticas se a temperatura inicial da dgua fosse sempre a mesma. Mas, por
uma série de limitagcdes técnicas, as temperaturas iniciais do volume de 250 ml de agua
apresentavam algumas pequenas variagoes.

Antes de iniciar a atividade proposta foi entregue a cada aluno participante um
questionario preliminar composto de 8 questBes, divididas em dissertativas e objetivas,
referentes ao tema Energia. O objetivo era obter informagdes quanto ao entendimento dos
alunos participantes sobre as relagfes desse conceito com o cotidiano. Este serviu de
ferramenta para possibilitar a descrigdo do panorama da estrutura cognitiva dos participantes,
antes e depois da aplicacdo do projeto.

Em complementagdo as observacGes e demais dados obtidos, demonstramos a
eficiéncia da atividade e seu impacto na aprendizagem dos alunos participantes, indicando se

esta aprendizagem foi ou ndo significativa. Embora a teoria da aprendizagem significativa de
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Ausubel se refira ao cognitivo individual, buscou-se atingir o maior numero possivel de
manifestacbes de apropriacdo do conhecimento. Mesmo sabendo que para ocorrer a
aprendizagem significativa seja necessario um processo particular para cada individuo (com
suas peculiaridades, habilidades e competéncias) a atividade conseguiu envolver, sem
excecdo, todos da turma.

O questionario, considerado simples, forneceu informacdes relevantes a respeito dos
conhecimentos prévios sobre 0 assunto energia e suas vertentes, bem como das dificuldades
que os alunos participantes disseram ter em relacdo ao entendimento e compreensdo da
disciplina de Fisica. Apo6s a entrega do questionario a professora fez comentarios sobre
Energia, procurando melhorar o entendimento dos alunos sobre o assunto. Para iniciar a
atividade fez a pergunta motivadora: “Como economizar gas de cozinha fogo alto ou fogo
baixo?”. De imediato as respostas foram diferentes. Neste momento foi esclarecido que estas
perguntas s6 poderiam ser respondidas no final da atividade.

Ao término da atividade foi entregue a cada aluno participante, o questionério final.
Este questionario é complementar ao preliminar e ndo houve intervencdo da professora e
nenhuma outra fonte de informacao durante a aplicacdo, objetivando a reflexdao de cada um e
a relacdo entre os assuntos. Foram analisados 22 questionarios, sendo 11 deles respondidos
em maio de 2019, antes da aplicacéo das atividades, e 11 deles respondidos em julho de 2019,
ap6s a aplicacdo das atividades. E possivel observar significativas diferencas entre as idades
dos alunos, conforme assinalado no questionario 1. Pode-se realizar uma comparagdo entre o
primeiro e o segundo questionario, possibilitando confirmar uma evolucdo do aprendizado no

decorrer das aulas.

4.1. ANALISE DOS QUESTIONARIOS

A questdo 01 apresentada no questionario prévio buscava identificar a idade dos
alunos. Dos onze participantes, um tinha 15 anos, quatro tinham 16 anos, cinco tinham 17
anos e um tinha 18 anos. A questdo 02 apresentada no questionario prévio era: “Quais as
suas dificuldades em relagio a disciplina de FISICA?”. Para esta questdo havia as
seguintes alternativas: (A) N&o gosta de estudar; (B) Nao tem interesse; (C) Nao entende o
porqué de estudar fisica; (D) Tem dificuldade de entender; (E) Nao tem motivacao; e (F)
Nenhuma. No grafico abaixo pode-se observar que 10 dos 11 participantes relatavam ter
dificuldades em entender a disciplina de Fisica. Um dos participantes relatou ndo haver

motivacdo em aprender a disciplina de Fisica.
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Grafico 3: Respostas dadas pelos alunos a segunda questdo do questionario prévio.
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Fonte: A Autora (2019)

A questdo 03 apresentada no questionario prévio era: “Onde vocé tem mais contato
com a palavra CIENCIA?”. Para esta questdo havia as seguintes alternativas, sendo que
cada participante poderia assinalar mais de uma: (A) Redes sociais/Internet; (B) Escola; (C)
Livros; (D) Revistas; (E) Artigos; (F) Jornais; e (G) TV. A seguir observa-se as respostas

dadas por cada um dos participantes.

Quadro 4: Respostas dadas pelos alunos a terceira questdo do questionario prévio.

ALTERNATIVAS MARCADAS POR CADA PARTICIPANTE
Part. 01 |Part. 02| Part. 03| Part. 04 |Part. 05|Part. 06 [Part. 07 |Part. 08| Part. 09| Part. 10|Part. 11
C BeG | BeE | BeC | BeG B CeB | BeF B AeB | BeD

Fonte: A Autora (2019)

A maioria dos alunos afirmou ter contato com a palavra ciéncia principalmente e, as
vezes apenas, na escola. Isso evidencia tanto a importancia da escola na formacéo cientifica
de um individuo, quanto os problemas que uma formacdo falha pode proporcionar.

As proximas perguntas do questionario prévio (n° 4 até a n® 7) sdo as mesmas
questBes presentes no questionario final, a fim de realizar uma andlise comparativa, apds a
sequéncia didatica. Nessas questdes as respostas foram classificadas de acordo com o nivel da
escrita apresentada, podendo ser: Apresenta compreensao cientifica; Apresenta compreensdo
parcial; Apresenta compreensdo cotidiana; Nao apresenta compreensdo; e N&o respondeu. A
seguir, temos a analise das respostas dadas pelos alunos na questdo 04 do questionario prévio

e 01 do questionario final, com a pergunta “Para vocé, o que ¢ ENERGIA?”.
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Tabela 4: Comparacao entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questdo ‘“Para vocé, o que é

ENERGIA?”.
RESPOSTAS PARA A QUESTAO: Para vocé, o que é ENERGIA?
N3o Nao Apresenta Apresenta Apresenta
Questionario respondeu apresenta |[compreensao|compreensdo|compreensao
- compreensdao| cotidiana parcial ciéntifica
Prévio 0 5 3 3 0
Final 0 2 3 3 3

Fonte: A Autora (2019)

Grafico 4: Comparativo entre as respostas prévias e finais dos alunos, para a questdo “Para vocé, o que é
ENERGIA?”.
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A questdo 05 do questionario preliminar que corresponde a questdo 02 do
questionario final, que era: “O que vocé entende por ECONOMIA DE ENERGIA?” As

respostas assinaladas inicialmente e ap0s a aula, foram:

Tabela 5: Comparacao entre as respostas prévias e finais dos alunos, para a questdo “O que vocé entende por
ECONOMIA DE ENERGIA?”.

RESPOSTAS PARA A QUESTAO: O que vocé entende por ECONOMIA DE ENERGIA?
N3o N3o Apresenta Apresenta Apresenta
Questionario respondeu apresenta |compreens3do|compreensao|compreensao
o compreensao cotidiana parcial ciéntifica
Prévio 0 3 4 4 (0]
Final 0 1 1 5 4

Fonte: A Autora (2019)
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Grafico 5: Comparativo entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questdo “O que vocé entende por
ECONOMIA DE ENERGIA?”.
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A questdo 06 do questionario preliminar corresponde a questdo 03 do questionario
final, que era: “O que vocé entende por EFICIENCIA ENERGETICA?”, tendo como

resultado:

Tabela 6: Comparagéo entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questdo “O que vocé entende por
EFICIENCIA ENERGETICA?”.

RESPOSTAS PARA A QUESTAO: O que vocé entende por EFICIENCIA ENERGETICA?

N3o Nao Apresenta Apresenta Apresenta
Questionario d apresenta |compreensado|compreensao|compreensao
respondeu
P compreens3o cotidiana parcial ciéntifica
Prévio 0 10 1 ] 0
Final 0 1 2 4 4

Fonte: A Autora (2019)

Gréfico 6: Comparativo entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questdo “O que vocé entende por
EFICIENCIA ENERGETICA?”.
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Com a questdo 07 do questionario preliminar e a questdo 04 do questionério final,

“Como podemos economizar o gas de cozinha?” foi possivel constatar que:
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Tabela 7: Comparag@o entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questdo “Como podemos economizar
0 gas de cozinha?”.

RESPOSTAS PARA A QUESTAO: Como podemos economizar o gas de cozinha?

N3o N3o Apresenta Apresenta Apresenta
Questionario respondeu apresenta compreensao |compreensao |compreensac
- compreensao cotidiana parcial ciéntifica
Prévio (0] 3 3 5 O
Final o (o) 1 6 4
Fonte: A Autora (2019)
Gréfico 7: Comparativo entre as respostas previas e finais dos alunos, para a questio “Como podemos
economizar o gas de cozinha?”.
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A questdo 08 do questionario preliminar corresponde a questdo 05 do questionario

final, e tinha como pergunta norteadora: “Em sua opinifio, qual seria a melhor maneira de

se APRENDER FISICA?”. As respostas de cada um dos participantes foram transcritas e

comparadas abaixo.

“Perguntas mais claras, sem muita complicagdo nos célculos”, alterou a sua
resposta no novo questionario para “Usando ndo somente a fala e sim a pratica
(experimentos)”. (PARTICIPANTE 1)

“Dando bastante exemplos e fazendo exercicios”, alterou a sua resposta no novo
questionario para “Testando conhecimentos novos, fazer experiéncias”.
(PARTICIPANTE 2)

“Estudar mais ela”, alterou a sua resposta no novo questiondrio para “Ter mais
curiosidade de saber de onde algo se forma como funciona, 0 que é etc”.
(PARTICIPANTE 3)

“Colocando em pratica tudo que aprendemos”, alterou a sua resposta no novo
questionario para ‘“Mostrando como ela funciona ndo sO6 na escuta”.
(PARTICIPANTE 4)

“Com mais aulas préticas e exercicios. Como estd”, alterou a sua resposta no novo
questionario para “Acho melhor aprender em teoria do que em formulas”.
(PARTICIPANTE 5)

“Nao sei”, alterou a sua resposta no novo questionario para “Na pratica e com
mais explicacdes e mais trabalhos em duplas”. (PARTICIPANTE 6)

“Tendo mais aulas praticas”, alterou a sua resposta no novo questionario para “Se
todos forem atras de tirar suas dividas, por mais basica que sejam eles ja
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aprendem fisica, entdo eu diria que a davida e curiosidade sdo a melhor artimanha
para aprender”. (PARTICIPANTE 7)

“Bom, pra mim, como tenho dificuldade o professor poderia vir mais até mim,
porque s6 com a aula ndo consigo aprender tudo”, alterou a sua resposta no novo
questionario para “Sei 14, tem varias coisas poderia sendo algum experimento”.
(PARTICIPANTE 8)

“Do jeito que ta, t& bom”, alterou a sua resposta no novo questionario para
“Discutindo e colocando se possivel em pratica alguns experimentos para nos
interessar mais no contetido”. (PARTICIPANTE 9)

“Explicagdes e quando a professora passa as formulas no quadro antes de exigir
que o aluno faga ou crie algum problema”, alterou a sua resposta no novo
questionario para “Usando os experimentos”. (PARTICIPANTE 10)

“Todos os tipos sdo bons”, alterou a sua resposta no novo questionario para “Com
mais aulas praticas”. (PARTICIPANTE 11)

A questdo 06 apresentada no questionério final era: “E possivel economizar gas de
cozinha? Justifique sua resposta.”. O questionario foi analisado e para essa questdo as
respostas foram classificadas de acordo com o nivel da escrita apresentado, podendo ser:
Apresenta compreensdo cientifica; Apresenta compreensdo parcial; Apresenta compreensao
cotidiana; Nao apresenta compreensao; e N&o respondeu.

Tabela 8: Respostas dadas pelos alunos a sexta questdo do questionario final.

NOVAS RESPOSTAS DADAS PELOS PARTICIPANTES

« Apresenta Apresenta Apresenta
. Nao apresenta - . .
Né&o respondeu ~ | compreensdo | compreensao | compreensao
compreenséo - : C
cotidiana parcial cientifica
0 1 2 4 4

Fonte: A Autora (2019)

Gréfico 8: Respostas dadas pelos alunos a sexta questdo do questionario final.
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As justificativas se deram da seguinte maneira:

“Sim. Podemos usar o gas de cozinha no alto assim menos tempo vocé gasta e tem
aquilo mais rapido”. (PARTICIPANTE 1)



81

“Sim. Quando for querer preparar alguma coisa aumenta o fogo ou quando vocé
quer esquentar uma agua bem rapido é sé tampar assim o vapor de dentro vai ficar
14 dentro”. (PARTICIPANTE 2)

“Sim. Se cozinharmos alimentos em fogo alto gastariamos menos tempo e gas”.
(PARTICIPANTE 3)

“Sim. Se vocé quiser economizar ha muitas maneiras, uma delas ¢ usar a panela
de pressdo e também utilizar tampas fazendo que seus alimentos cozinhem mais
rapidamente” (PARTICIPANTE 4)

“Sim. Cozinhar em fogo alto cozinha mais rapido utilizando menos gés. Cozinhar
alimentos duros e grandes em panela de presséo, cortando-os” (PARTICIPANTE
5)

“Sim, aumentando o fogo porque ele tera um tempo menor de duragdo e assim
menos gas gasta” (PARTICIPANTE 6)

“Sim. Se buscar usar taticas mais eficazes no preparo do alimento, a economia
acontece” (PARTICIPANTE 7)

“Sim. S6 quando for usar com fogo alto dai quando esquentar cozinha mais rapido
do que com o fogo baixo” (PARTICIPANTE 8)

“Sim. Precisa-se conforme o alimento utilizar a panela correta de forma correta,
utilizando a chama mais alta, assim gastando menos tempo e cozinhado mais
rapido, economizando gas, sem deixar muito tempo ligado” (PARTICIPANTE 9)
“Sim. Ndo usando” (PARTICIPANTE 10)

“Sim. Usando cozinhando em fogo alto até ferver e depois baixar o fogo”
(PARTICIPANTE 11).

A QUESTAO 07 apresentada no questionario final era: “E possivel aplicar o
conhecimento adquirido nesta unidade didatica, para economizar energia na cozinha,
sobretudo economia do gis de cozinha? Caso sua resposta seja sim, como?”. O
questionario foi analisado, e todos os participantes responderam SIM, mas cada um deu uma
justificativa diferente. Estas justificativas foram transcritas abaixo.

“Nas empresas, em casa, na escola” (PARTICIPANTE 1)

“Praticando isso em casa e até mesmo repassar para as demais pessoas”
(PARTICIPANTE 2)

”S6 fazendo o que foi aprendido na aula” (PARTICIPANTE 3)

“Primeiramente se deve compreender a situagdo e o que sera feito, usando o
fogdo, com isso de base ¢ sO criar uma estratégia e fazer o preparo rapidamente”
(PARTICIPANTE 4)

“Quando a muitas coisas de um sé alimento a ser ¢ melhor colocar numa panela
de presséo ou pica-las e coloca-las na panela de pressiao” (PARTICIPANTE 5)
“Alguns truques, na cozinha vao economizar gas” (PARTICIPANTE 6)

“Pode ser aplicados em lojas, empresas e at¢ mesmo em restaurantes e escolas
que sdo muito utilizados para alimentos” (PARTICIPANTE 7)

“ Se por exemplo cozinharmos batatas em uma panela de pressao ela ird ser mais
eficiente e economica que uma normal” (PARTICIPANTE 8)

“Pois € so pegar a formula e fazer a conta, mas para realizar esse célculo precisa
saber sua poténcia, variagdo de tempo, etc” (PARTICIPANTE 9)

“Tem que cozinhar rapido”(PARTICIPANTE 10)

“Tampando as panelas para o calor ndo sair” (PARTICIPANTE 11)
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A questido 08 apresentada no questionario final era: “E possivel aplicar esse
conhecimento a outra area do seu cotidiano? Justifique sua resposta.”. O questionario foi
analisado, e todos os participantes responderam SIM, mas cada um deu uma justificativa

diferente. Estas justificativas foram transcritas abaixo.

2

“Culinaria, para saber quanto de gis a pessoa estd gastando, etc
(PARTICIPANTE 1)

“Banho, desligando o chuveiro para ensaboarmos, economiza energia e tempo
ligado” (PARTICIPANTE 2)

”Por que ha varias maneiras de economizar energia ou até outras coisas (ue
usamos em nosso dia a dia” (PARTICIPANTE 3)

“Na culindria, nas empresas” (PARTICIPANTE 4)

“No ramo da mecanica ou desenvolvimento e consertos de aparelhos eletronicos”
(PARTICIPANTE 5)

“Principalmente na questdo financeira da casa ou servico. Buscar a eficiéncia dos
produtos e agdes € a melhor forma de adquirir menos gastos durante a vida”
(PARTICIPANTE 6)

“Porque quando vocé ndo estiver mais usando € s desligar” (PARTICIPANTE 7)
“Utiliza-la de maneira correta quando formos cozinhar, na gastronomia até mesmo
as formulas utilizando-as nas empresas” (PARTICIPANTE 8)

“Em uma empresa como um restaurante, cozinhar o arroz no fogo alto, ird ter
mais eficiéncia e assim ird atender os clientes mais rapidos, sem que eles esperem
muito” (PARTICIPANTE 9)

“Em casa para economizar dinheiro com a luz” (PARTICIPANTE 10)

“Nao sei” (PARTICIPANTE 11)

Durante as aulas foi possivel verificar a participacdo ativa de toda a turma na
realizacdo de calculos matematicos e nas propostas solicitadas, sem reclamacdes. As
discussbes e 0os comentarios criticos foram proveitosos e deu sentido a aula, que pode ser
considerada participativa e ativa, embora alguns dos alunos inseriram-se lentamente na
proposta, com incentivo da professora e apoio dos demais colegas.

No decorrer das aulas foram verificadas também, situacfes que necessitam de
especial reflexdo por parte dos professores em relacdo aos alunos timidos, por apresentarem
dificuldades durante a proposta, pelo fato de desconhecerem o uso de forno de micro-ondas e
computador. Foi constatado, no decorrer da atividade, que a maioria dos alunos desconhecia

como ocorria a utilizacdo desses aparelhos.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A justificativa inicial dessa proposta era uma sequéncia didatica abordando a
eficiéncia energética: economizando energia na cozinha - aplicacdo e analise, por
entendermos que além do alto grau de relevancia pela sua aplicabilidade, apresenta-se para o
aluno como um assunto interessante. Porém, cabe destacar que mesmo sendo um tema
relevante, ndo possui muito destaque tanto em publica¢des, quanto aos contetdos de Fisica no
Ensino médio.

Em relacdo as conversas com alguns professores do Ensino Médio foi constatado que
a maioria desconhece e nao aborda a Lei de Resfriamento. Apds terem conhecimento da Lei,
e, embora a considerarem relevante, ndo a abordariam por ndo dominar este contetido, tendo
inseguranca na forma de aborda-lo, visto que ndo é apresentado nos livros didaticos. Desse
modo foi possivel perceber que o livro didatico é uma das ferramentas de apoio mais utilizada
pelos professores, embora saibamos que devemos buscar informacGes e apoio didatico em
ferramentas diversificadas, ou seja, além do livro didético.

Diante do exposto, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, abordando conceitos
referentes a Termodinamica, inserindo a Matematica como disciplina fundamental para
entendimento da Fisica, partindo de uma contextualizacdo histérica, social e cultural,
apresentando uma Ciéncia em construcdo, através da evolucdo humana. Essa sequéncia
didatica faz uso de dois produtos educacionais: o Caderno de Ensino, no Apéndice A,
utilizado pelo professor; e o Caderno de Aprendizagem, no Apéndice B, utilizado pelos
alunos.

Durante a aplicacdo, a participagdo dos alunos, de modo geral foi além das
expectativas, pois realizaram as atividades propostas, demonstrando dedicacdo,
comprometimento e apresentaram contribui¢des, durante e apds a proposta.

Através dos registros fotograficos, disponiveis no Apéndice C, pode ser verificado
que nas atividades em grupos a participacao foi interativa.

As atividades individuais ocorreram no momento dos calculos matematicos, das
leituras referentes ao tema, interpretagdes das orientacOes, as quais foram importantes para
discussdes criticas frente ao tema, seu desenvolvimento e percepcdo das inter-relacbes entre
0s principais conceitos trabalhados e o seu cotidiano.

As atividades permitiram reflexdes, questionamentos, interacdes e busca pelo
aprofundamento do conhecimento, acarretando assim uma perceptivel apropriacdo do

conhecimento de acordo com a prévia projecéao.



84

Foi possivel concluir que houve éxito na execucgdo do trabalho, embora os célculos
matematicos fossem apresentados em praticamente todas as aulas, sem reclamagfes ou
desinteresse por parte dos alunos. Partindo do pressuposto de um cenario de passividade,
desinteresse e dificuldades de aprendizagem, chegamos a um cenario de dinamismo através da
compreensdo cientifica.

Cabe ressaltar que, para muitos professores o fato de haver alunos que desconhecem
algumas ferramentas do cotidiano, como o forno de micro-ondas e o computador, pode até ser
considerada insignificante para uma aula de fisica e irrelevante para os contetdos. Todavia, de
que adianta querermos ensinar Fisica, disciplina que muitas vezes provoca aversdo por seu
desconhecimento, focando em conceitos fisicos, se muitos de nossos alunos, em especial das
escolas do campo, ndo tém informacdes béasicas sobre muitos instrumentos didaticos e
cotidianos, que podem ser relacionados aos seus conteldos.

Desse modo, devemos refletir sobre quais informacdes sdo necessarias para 0
prosseguimento e significado de nossas aulas. Se ndo mudarmos nosso olhar e nossa postura
perante as diversas particularidades de nossos alunos, nés mesmos 0s rotularemos como
“fracos” ¢ poderemos estar perdendo muitos talentos intrinsecos. Cabe a nds, professores,
procurarmos metodologias diferenciadas e inovadoras, ndo confundidas com “show”, mas sim
que envolvam o maior nimero possivel de alunos participantes, em especial 0s que sdo mais
calados, tendo em vista que raramente os alunos com dificuldades se manifestam, e so esses
gue mais possuem prejuizo em sua aprendizagem, em um ensino tradicional e mecanico.

A Fisica ndo deixard de ter sua importancia se pararmos para verificar se nossos
alunos estdo interpretando corretamente o que estamos tentando passar, ou 0 que esta sendo
solicitado. Falamos em aprendizagem significativa, porém, esta s6 sera significativa se
atingirmos o entendimento da maioria de nossos alunos, inclusive dos que apresentam mais
dificuldades. Na presente proposta ndo foi possivel abordar todos os assuntos inerentes a

economia de energia na cozinha, sendo deixado entdo como sugestdo para futuros trabalhos.
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APRESENTACAO

Caro Professor (a)

A Fisica, segundo nossas expectativas de aprendizagem. ¢ uma Ciéncia composta por um quadro tedrico
fundamentado em: principios, teorias, leis, conceitos ¢ definigbes. Esse quadro quando interligados, dio
coesio tedrica e permitem explicar, cientificamente, fendmenos que vio desde a estrutura microscopica
da matéria, como sua constituigdo ¢ propriedades fisicas, até o mundo macroscopico, como astros ¢
galdxias, Portanto, espera-se que tal conhecimento fisico venha a contribuir para o aluno compreender ¢
explicar os micro e macro fendmenos fisicos presentes no mundo e principalmente em seu cotidiano.
(PARANA, 2012).

Desse modo ao refletirmos sobre a utilizagdo de equipamentos em nosso dia a dia como garrafas térmicas,
fornos elétricos, geladeiras, liquidificador, panela de pressio, micro-ondas, entre [antos ouLros,
percebemos 0 quio rica é em conceitos cientificos e qual vilido € entender esses conceitos.  Além de
serem produtos tecnoldgicos resultantes de necessidades ¢ adequacoes do homem, (MIGLIAVACCA &
WITTE, 2014)

Quanto & cfetivagio da aprendizagem significativa, (SILVA & SCHIRLO, 2014, p, 41) com base nas
concepgoes de Ausubel, Novak e Hanesian explica que:
A aprendizagem significativa se efetiva quando uma nova ideia/conceite se assocta, de forma

substantiva (ndo literal) ¢ ndo arbitriria (ndo aleatéria), ao conhecimento prévio de mesma
natureza que o aprendiz jd possui em xua estrutiura cognitiva,

Sendo assim esta proposta objetiva uma formagio cientifica. histérica e humana, possibilitando ao aluno
ter uma participagio critica e argumentativa na sociedade em gue vive. Objetiva também proporcionar a
vocé professor (a) uma estrutura acessivel, condizente com a realidade e entendimento ao estudante,
daquilo que se faz em sala de aula.

Aqui vocé encontrard um material de apoio ¢ algumas sugestoes sobre como trabalhar alguns conceitos
fisicos articulados ao dia a dia de nossos alunos, para economia de Energia — Com questionamento
motivacional - através de um contexto atrativo, Economia de energia na cozinha, segundo a lei de
resfriamento de Newton, embora poucos livros deem énfase a esse segmento. Os instrumentos utilizados
aqui seriio equipamentos bdsicos de laboratério, de uso doméstico, assim come, o aparelho de micro-
ondas, utilizado em algumas residéncias e demais estabelecimentos. Espero que com este trabalho nossos
estudantes entendam e assimilem, através de andlises de dados obtidos. os conceitos e teorias da
disciplina de Fisica e compreendam seus resultados, que muitas vezes o sabem empiricamente, porém
sem embasamento tedrico.

E por fim, que consiga entender o significado da disciplina de Fisica ¢ perceba sua contribuigio em
diversos momentos de seu cotidiano. Se isso ocorrer, realmente o processo foi vilido e, € esse 0 objetivo
desta unidade didatica.

Os autores
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INTRODUCAO

Uma das preocupacdes de David Paul Ausubel foi construir uma teoria de ensino que contribuisse no
desempenho do professor em sala de auls, tormando suas aulas mais significativas no contexto atual da
educaciio. Para que haja aprendizagem significativa se faz necessiario estabelecer uma relagiio entre o que
serd aprendido e aquilo que o aluno §d sabe, também conhecido como conhecimento prévio (subsungor).

A estrutura cognitiva dos alunos deve além de identificar, associar um conhecimento da realidade onde
esse aluno estd inserido com os conceitos amplos de cada disciplina.
Entende-se, entdo, que a Fisica, tanto quanto as oaras disciplinas, devem educar para a
cidadania e isso se¢ faz considerande adimensdo critica do conhecimento cientifico sobre o
Universa de  fendmenos ¢ a nio newtralidade da  produgdo  conhecimento, mas  seu

comprometimento ¢ envolvimento com aspectos soclais, politicos, econdmicos ¢ culturais.
(PARANA, 2008, p. 50)

A presente proposta busca oportunizar 4o aluno uma participacdio ativa e construtiva, utilizando o método
dos 3 momentos pedagdgicos onde a manipulagio do experimental em complementariedade com a
matemitica seja um instrumento fundamental para a aprendizagem significativa dos conceitos fisicos
aplicados. Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, nao sé deve ser aprendido por educadores e educandos,
mas também precisa ser vivido (FREIRE, 1996).

Desse modo a ruptura da curiosidade ingénua para a curiosidade epistemolégica ¢ uma das metas da
Problematizaciio Inicial dos 3 Momentos Pedagdgicos (3MPs), a qual busca despertar o interesse do
aluno para a aquisi¢io de novos conhecimentos que ainda nio detém (MUENCHEN & DELIZOICOV,
(2012).

Ao criar provocagoes, o professor tem a intengao de fazer o aluno duvidar da sua propria resposta, ao
perceber a necessidade da construgao de novos conhecimentos para a resposta correta, porém com base
cientifica, para explicagoes da situagio problematizadora proposta nos 3MPs (GEHLEN, MALDANER &
DELIZOICOV, 2012).

Desta forma o material desenvolvido foi idealizado pensando em abordar o tema economia de energia na
cozinha, demonstrando a eficiéncia energética e a utilizagio da lei de resfriamento de Newton para aulas
experimentais. Assim procurando aproximar o aluno das bases cientificas, bem como, mudar seu
comportamento em relagio ao senso comum, fazendo relagdes com o que aprendeu em sala de aula ¢
aplicar em seu cotidiano,
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LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON/EFICIENCIA ENERGETICA

LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON

No século XVIIT Newton verificou que apés esquentar um objeto e deixd-lo em repouso num lugar
isolado, para ndo perder calor por contato, sua lemperatura diminuia com o passar do tempo, A dnica
forma de perder calor ¢ para 0 ambiente. A Lei de resfriamento formulada por Newton afirma que para
pequenas diferengas de temperaturas, a taxa de resfriamento ¢ aproximadamente proporcional & diferenga
entre as temperaturas do objeto e do ambiente (TAVARES: LEITE, 2018).

A lei do resfriamento de Newton:

d(T - Ta)
=28 KR 1
= k(T —Ta) ()

Onde:

T é a emperatura do corpo num determinado instante

Ta ¢ a temperatura do ambiente

t € o tempo contado a partir do momento em que 0s corpos foram postos em contato,

k ¢ uma constante determinada experimentalmente ¢ que varia com o material do qual é
feito o corpo. sua massa e sua condutividade térmica.

YVVYVY

Chamando (T- Ta) de y, teremos:

4.,

= (2
T ky )

Se supusermos que o micro-ondas fornece poténcia constante teremos:

dQ dy (3)
de - "¢ e

Onde a ¢ uma constante positiva, medida no ST em W, representando a poténcia til do microondas ¢
considerando que toda ela foi convertida em calor no corpo de prova, ndo havendo evaporagio de
material (m=cte) e nem variagdo do calor especifico com a temperatura (¢=cte). Havendo aquecimento e
resfriamento por Newton simultaneamente, teremos:

dy

—_—= - 4
ar ky +a )

Coma= mlc sendo uma nova constante positiva, medida no SIem K/s.

Segundo CAMPOS et al (2007), a lei de resfrizamento de Newton estabelece que a taxa de perda de calor
de um corpo € proporcional A diferenca de temperatura entre o corpo e seus arredores.
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ANALOGIA A LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON

ANALOGIA

ﬁ RAIZ QUADRADA DO NIVEL DA AGUA » TEMPERATURA DO CORPO
Entrada de Energla no Sistema

Torneira da pia = Chama do fogio
Energla Circulante no Sistema

Vazio da dgua = Quantidade de Calor

Lei de Resfriamento de Newton
Vazamento de agua = Perda natural de calor para o ambiente

Fonte: A Autora (2019)

Como o professor pode ajudar seus alunos a adquirirem melhor entendimento de conceitos tedricos?

Em resposta a essa pergunta (LAWSON, 1993, p. 1214) responde: “Pelo menos parte da resposta, cu
penso, ¢ pelo uso de analogias. Estudantes nio podem experimentar a natureza de dtomos diretamente.
Mas eles podem e experimentam bolas de varios tamanhos™.

Analogia € definida como uma comparagio entre dois conceitos, fendmenos ou assuntos que mantém
certa relagiio de semelhanga entre ambos. E constituida pelos seguintes elementos: o andlogo (representa
o conhecimento j& familiar, ¢ aquele em que ha diferengas bem nitidas), o alvo (representa o
conhecimento menos familiar ou desconhecido) ¢ as relagdes analégicas (conjunto de relagdes que se
estabelecem, sejam clas de semelhanga ou de diferenga, permitindo a compreensao/entendimento do
alvo).

Partindo da premissa de que a utilizacio de analogias facilita e oferecem possibilidades de construir
conceitos cientificos, tal uso favorece uma melhor compreensio de conceitos que, por vezes, sio
considerados dificeis pelos alunos.
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CONCEITOS

TEMPERATURA

A temperatura € uma das sete grandezas fundamentais do SI. Os fisicos medem a temperatura na escala
Kelvin, cuja unidade é o Kelvin (K). Embora nido exista um limite superior para a lemperatura de um
corpo, existe um limite inferior; essa temperatura limite ¢ tomada como o zero da escala Kelvin de
temperatura. A temperatura ambiente estd em tomo de 290 kelvins (290 K).

Quando o universo comegou, hd 13,7 bilhdes de anos, sua temperatura em era a ordem de 10" K. Ao se
expandir, o universo esfriou ¢ hoje a temperatura média € aproximadamente 3 K. Aqui na Tema a
temperatura € um pouco maior porque vivemos nas vizinhangas de uma estrela, Se ndo fosse o Sol,
também estariamos a 3K (ou melhor, ndo existiriamos).

A temperatura € proporcional & energia cinética média translacional (movimento hinear de ida ¢ volta) por
particula que forma a substincia. Para o caso de um liguido nos referimos a rapidez com a qual deslizam
¢ passam ziguezagueando umas pelas outras;

A temperatura ndo depende da quantidade de substincia da amostra, ou seja, se derramarmos a metade de
um Copo com dgua quente, a dgua restante ndo variard sua temperatura, porém tera metade da sva energia
térmica, pois resta apenas metade das moléculas de dgua que havia inicialmente.

Ao medir a temperatura de um objeto com o termémetro comum, ocorre um fluxo de energia térmica
entre objeto ¢ termOmetro cuja temperatura deseja-se medir. Quando medimos a temperatura de um
objeto, estamos realmente lendo a temperatura, pois quando termémetro ¢ objeto tiverem a mesma
energia cinética média por particula, cles encontrardo o equilibrio térmico,

A LEI ZERO DA TERMODINAMICA

Se dois corpos A ¢ B estio separadamente em equilibrio térmico com um terceiro corpo T, A ¢ B estdo
em equilibrio térmico entre si. Em uma linguagem menos formal, o que a lei zero nos diz € o seguinte:
“Todo corpo possui uma propriedade chamada de temperatura, Quando dois corpos estdo em equilibrio
térmico, suas temperaturas sio iguais ¢ vice-versa'.

B C

Fonte: https://www . todamateria.com.br/lei-zero-da-termodinamica/, Acesso em 20 de Dez de 2019,

Usamos a lei zero constantemente no laboratorio. Quando desejamos saber se os liquidos em dois
recipientes estio 4 mesma temperatura, medimos a temperatura de cada um com um termémetro: nio
precisamos colocar os dois liquidos em contato e observar se estdo ou ndo em equilfbrio térmico.

5
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CALOR
Calor ¢ a energia trocada entre um sistema ¢ 0 ambiente devido a uma diferenga de temperatura.

A variacio de temperatura se deve a uma mudanga da energia térmica. Esta energia térmica € a energia
interna que consiste na energia cinética e na energia potencial associada aos movimentos aleatérios dos
dtomos, moléculas € outros Corpos microscopicos que existe no interior de um objeto, do sistema por
causa da troca de encrgia entre o Sistema ¢ o ambiente.

A cnergia transferida € chamada de calor. O calor € positivo se a energia € transferida do ambiente para a
energia térmica e simbolizada pela letra Q (calor absorvido pelo sistema). O calor é negativo quando a
energia € transferida da energia térmica do sistema para o ambiente (calor cedido ou perdido pelo o
sistema).

ESCALAS DE TEMPERATURA

A escala de temperaturas mais usada no mundo - escala Celsius em homenagem a0 astrénomo sueco
Anders Celsius (1701-1744), que propds pela primeira vez uma escala com 100 partes iguais (graus) entre
o ponto de congelamento ¢ o ponto de ebuligio da dgua. O zero (0) foi o nimero escothido para a
temperatura em que a dgua congela, e o nimero 100 para a temperatura na qual a dgun ferve (sob a
pressio atmosférica normal).

A escala de temperatura mais usada nos Estados Unidos - escala Fahrenheit em homenagem ao fisico
alemido G.D. Fahrenheit (1686 — 1736), que a propos. O nimero 32 nesta escala - temperatura de
congelamento da dgua ¢ o nimero 212 i temperatura de chuligio da dgua, Quando os Estados Unidos
passarem a usar o sistema métrico, a escala Fahrenheit se tornard obsoleta.

A escala de temperatura absoluta € chamada de escala Kelvin em homenagem ao fisico e matemético
britinico do século XIX Willian Thomson o primeiro bardo Kelvin. O zero absoluto corresponde a (0 K
(abreviagdo de “zero Kelvin”, sem uso da palavra “grau™).

0 zero absoluto ndo ¢ a temperatura mais fria que se pode atingir. Ela € a temperatura mais
fria da qual se pode aproximar.

AL JCIFICO

O Calor especifico (c) é a capacidade térmica especifica, ou a capacidade témica (C) por unidade de
massa (m):

C
c=—
m

A unidade de calor, a caloria, foi definida originalmente como a quantidade de calor necessdria para
aumentar a temperatura de um grama de dgua em um grau Celsius,
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CALORIAS

Reconhecendo o calor como uma unidade de medida de transferéncia de energia, definimos calorias em
termos da unidade SI de energia, o joule:

leal=4,184 1

A unidade americana usual para o calor € 0 Btu' (British termal unit). O Btu esté relacionado a caloria e
a0 joule por:
! Btu = 252 cal = 1,054368%)

QUANTIDADE DE CALOR

A caloria ¢ definida atuslmente como a quantidade de calor necessdna para elevar de 145° C a 15,57 a
temperatura de 1g de dgua. Para que | kg de dgua sofra essa mesma elevagio de temperatura, € necessario
fornecer-lhe 10° cal (calorias) = 1 keal (quilocalorias), pois a quantidade de calor necessdria, se os demais
fatores permanccerem os mesmos, ¢ proporcional & massa da substincia. A “caloria”™ empregada na
nutrigao corresponde na verdade a 1 keal.

A quantidade de calor necessdria para elevar a 1° C a temperatura de 1 g de uma dada substincia chama-
se calor especifico da dgua c dessa substancia: ¢ € medido em cal/g“C.

O calor especifico vania geralmente com a temperatura; assim, no intervalo entre 0° C e 1°C, o calor
especifico da dgua € 1,008 cal/g”C; na prética, neste caso, podemos desprezar tal variagio.

Se tivermos m gramas de uma substincia pura de calor especifico ¢, a quantidade de calor AQ necessaria
para elevar sua temperatura de AT é:

AQ =m.c.AT = CAT

Onde: (= m.cchama-se a capacidade térmica da amostra considerada (mede-se em cal””’C). A
capacidade térmica de um sistema formado de m; gramas de uma substincia de calor especifico ¢;, m;
gramas de calor especifico ¢z ¢ assim sucessivamente. Portanto,

C=myci+ mycy+ - +mycy

ENERGIA INTERNA

A energia interna (U) de um sistema pode ser definida como a soma da energin cinética com a energia
potencial das particulas constituintes do sistema. Considere um gds ideal. Como por definigiio de um gés
ideal a energia potencial das particulas constituintes do sistema € igual @ zero, concluimos que a energia
interna de um gds ideal ¢ dada somente pela energia cinética das particulas constituintes do sistema. O
calor Q e uma energia trocada entre o sistema e suas vizinhangas. O calor Q ¢ uma energia térmica,
geralmente produzida por combustio, trocada entre o sistema e suas vizinhangas. Contudo, o calor Q, nio
¢ necessariamente, gerado por uma combustio. E qualquer energia em triinsito trocada entre o sistema e
suas vizinhancas. Qualquer energia em triinsito Q que entra no sistema produz aquecimento do sistema,
ou seja, dizemos que quando o calor Q entra em um sistemna sua energia interna aumenta, Quando o calor
Q sair de um sistema sua energia interna diminui,

! Unidade térmica britanica, definida originalmente como a quantidade de energia necessaria para aumentar a temperatura
de 1 libra de dguaem 1" F.

7
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A energia interna ¢ uma fungio de estado que geralmente depende da Temperatura ¢ do volume, Uma
fungdo de estado depende das grandezas de estado, aguelas que sdo definidas no estado de equilibrio do
sistema ¢ grandezas que ndo sdo definidas no estado de equilibrio, temperatura, pressio, volume,
densidade e energia. Somente para as grandezas de estado podemos escrever a letra grega delta (A) na
frente das grandezas consideradas. A energia interna U, geralmente ¢ uma fungio de duas varidveis
termodinimicas, como por exemplo, Pe T (oude Pe V,oude Ve T).

A forma diferencial da primeira lei da termodinimica é dada por:
dU = dQ — dwW

EFICIENCIA ENERGETIC

Por definigiio, a eficiéncia energética - relagio entre a quantidade de energia empregada para realizar uma
atividade ¢ a disponibilizada para sua realizagio. Ao ser utilizada racionalmente essa energia ¢la também
passa a ser chamada eficiéncia energética, que consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter
um determinado resultado.

No uso pritico de qualquer miquina térmica, existe interesse em transformar em trabalho a maior parte
possivel da energia disponivel (Qg). O éxito nesta empreitada é medido através da chamada eficiéncia
térmica (&), Definida como o trabalho que a maquina realiza por ciclo (“energia utilizada™) dividido pela
energia que recebe em forma de calor por ciclo (“energia adquirida™).

- energla utilizade s Wl e e s 2
& (iraia - m) 1] (eficiéncia de qualquer madquina térmica)

No caso de uma médquina de Camot podemos substituir W pelo seu valor.

_lgql =11l _ Q1
T leg T iQql

Obteremos assim:

£e=1- Il_:oL: (eficiéncia da miquina de Carnot).

Onde as temperaturas Ty ¢ T estio em Kelvins, Como Ty < Ty, a miquina de Carnot tem
necessariamente uma eficiéncia térmica positiva e menor que a unidade. ou seja. menor que 100%.
Podemos ver que apenas parte da energia extraida como calor da fonte quente ¢ usada para realizar
trabalho; o calor que resta € transferido para a fonte fria, Nenhuma maguina real pode ter uma eficiéncia
térmica maior que a prevista,

POTENCIA E RENDIMENTO

Poténcia: taxa de realizagéio de trabalho ou de transformaciio de energia, igual ao trabalho realizado, ou 4
energia transformada, dividido pelo tempo: medida em watls.

Poténcia = m
tempo

O watt, unidade de poténcia do sistema internacional de unidades (SI). equivale a 1 joule por segundo,
Foi adotada a partir de 1882 como forma de homenagem aos trabalhos desenvolvidos por James Watt,
que foram de extrema releviincia para o desenvolvimento das mdquinas a vapor.
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Na fisica, poténcia ¢ uma grandeza fisica usada para calcular a quantidade de energia concedida ou
consumida por unidade de tempo. Em outras palavras, ¢ a taxa de vanagio da energia em fungao do
tempo. A poténcia ¢ atil par medir a rapidez com a qual uma forma de energia ¢ transformada por meio da
realizag@o de um trabalho.

Na Fisica, trabalho é a medida da transformacdo de uma forma de energia em outras formas de energia
mediante a aplicagdo de uma forga. Sendo assim, a defini¢io de poténcia pode estar relacionada com
qualquer forma de energia, tais como: energia mecinica, energia potencial elétrica e energia térmica.

Dizemos que uma mdquina ¢ mais potente que outras maquinas quando ela é capaz de realizar a mesma
tarefa em um tempo menor ou, ainda, realizar uma quantidade maior de tarefas no mesmo intervalo de
tempo. A definigio de poténcia média é dada pelo trabalho realizado em fungio da variagdo de tempo:

T
P=%

Em que: P ¢ a poténcia média (W); T € o trabalho (J); Af - intervalo de tempo (s).

A poténcia termodindmica pode ser calculada por meio da determinacio da quantidade de trabalho que é
realizada por (ou sobre) um gds durante sua expansio ou compressio isobdrica (pressiio constante)
durante um intervalo de tempo.

Podemos determinar a poténcia fornecida por uma chama ou & poténcia emitida por um resistor aquecido
em decorréncia do efeito Joule por meio do cidleulo da quantidade de calor dissipado por essas fontes a
cada segundo. Para tanto, basta fazermos o seguinte calculo:

_Q
P"M

Em que: @ = m.c. AT ou Q = m.L. Para calcularmos a poténcia emitida por uma fonte em forma de calor,
basta determinarmos se esse calor € do tipo sensivel (Q = mcAT) ou do tipo latente (Q = mL). Esses
calores estdo presentes, exclusivamente, nas mudangas de temperatura e nas mudangas de estado fisico,
respectivamente.

Rendimento € a razio entre a poténcia iitil ¢ a poténcia total, E uma importante varidvel para o estudo de
sislemas nio conservativos, isto €, que apresentam perdas de energia, como nos casos nio ideais do nosso
dia a dia. Todas as mdquinas ¢ aparelhos que conhecemos sio sistemas incapazes de aproveitar toda a
poténcia fornecida a eles. Assim, “desperdigam™ parte da poténcia em outras formas de energia menos
liteis, como calor, vibragio ¢ ruidos.

Uma das definigdes mais gerais de rendimento pode ser dada pela divisio da poténcia ttil pela poténcia
total recebida durante algum processo:

_Pu

TPt
Em que: 1 — rendimento; Pu — poténcia util (W); Pt — poténcia total (W), O rendimento das médquinas
térmicas mede sua cficiéncia cnergética, ou seja, a porcentagem de energia que essas mdquinas sdo
capazes de aproveitar para realizar trabalho til (7). Todas as maquinas térmicas operam de mancira
semelhante: recebem calor de uma fonte quente (Qq) e rejeitam parte desse calor, dissipando-0 para uma

fonte fria (Qf). Podemos calcular o rendimento de uma médquina térmica qualquer a partir da seguinte
formula:

-
Qq
Em que: n - rendimento; T - trabalho da méiquina térmica (J); Qg - calor cedido pela fonte quente (J)

9
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MATERIAL DE APOIO

Um dos objetivos do Ensino de Fisica, talvez o mais importante, seja a compreensio conceitual, para uma
visdio de mundo unificada, mais l6gica possivel de seus fundamentos e interconexdes entre experiéncias
(vivéncia) ¢ as leis relacionadas,

Conceitos estdo na base do pensamento humano, do raciocinio, do desenvolvimento cognitivo. Podemos
dizer que conceitos sdo construcdes livres, associados intuitivamente a complexos de experiéncias com
um grau de seguranca suficiente para uma dada aplicacio, ndo restando dividas referentes a
aplicabilidade ou nio de uma lei para um particular caso vivenciado (experimento).

Para Ausubel (1968, p. 82), a aquisigio da linguagem ¢é que. permite aos seres humanos, por
aprendizagem significativa receptiva, uma vasta quantidade de conceitos e principios que, por si sos,
poderiam nunca descobrir ao longo de suas vidas. Um dado conceito ndo se refere a um 56 tipo de
situagdo e uma dada sitvagio niio pode ser analisada com um s6 conceito. S3o as situagdes que dio
sentido ao conceito.

Estudar 0 uso, a utilizagdo ¢ o desenvolvimento de um conceito ao longo da aprendizagem, € necessdrio
considerar, um conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito, invariantes (propriedades, relagdes,
objetos) sobre os guais repousa a operacionalidade do conceito, ou seja, que podem ser reconhecidos e
usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagBes que dio sentido ao conceito, representagdes
simbélicas (linguagem natural, grificos e diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para
indicar e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situacdes e os procedimentos
para lidar com elas.

Os textos sobre conceitos disponibilizados neste caderno sdo apenas um resumo dos conceitos abordados
neste trabalho. Para um maior aprofundamento recomendamos as leituras indicadas nas referéncias.

Essas leituras sdo importantes para a fundamentacdo tedrica e oportuniza a nds professores, a
customizagiio™ de idelas ¢ aplicabilidade dos conceitos ¢ conhecimentos cientificos das ciéncias da
natureza das unidades curriculares de Fisica,

IMPORTANTE: Apesar de utilizamos a derivada em Fisica, pois ela também ¢ uma taxa de vanagio, a
mesma serd abordada, superficialmente na turma da 2 * séric do ensino médio. Apenas para nivel de
curiosidade e relagdo com a variagdo de temperatura, ji de conhecimento dos alunos. Vindo a ser
abordada futuramente na 3* série do ensino médio e aprofundamento na graduagao.

? Atribuir cardter individual, pessoal ou particular a; Tornar pessoal; fazer com algo adquira caracteristicas pessoais e
particulares: customizar uma teoria, FONTE: disponivel em: https://www.dicio.com.br/customizar/, acesso em 15 de nov. de
2019,

10
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APRESENTACAO

As sugestoes de estratégias metodolGgicas de ensino e aprendizagem apresentadas tem a intengio de uma
aplicabilidade factivel em diferentes realidades escolares.

Desta forma, buscando uma aprendizagem significativa de forma prazerosa, tanto para aquele que ensina
quanto a0 que aprende, as sugestdes buscam aliar teona ¢ pritica de forma organizada pelo tema
“ECONOMIZANDO ENERGIA NA COZINHA™ divido em momentos, onde os contetidos curriculares
necessdnos sio selecionados para cada momento.  Desenvolvendo no aluno a capacidade de fazer
relagbes com aquilo que aprendeu e as diferentes situacdes enfrentadas do seu cotidiano, o tema e os
conceitos fisicos, se inter-relacionam e possivelmente as abordagens em sala de aula, passem a fazer
sentido para o aluno.

De acordo com a afirmacio de Freire (2006, p. 44-45) sobre as priticas educativas:

Nao hd pratica educativa sem contetido, quer dizer sem objeto de conhecimento a
ser ensinado pelo educador ¢ apreendido, para poder ser aprendido pelo
educando. Isto porque a prdtica educativa € naturalmente gnosioldgica e nao é
possivel conhecer nada a ndo ser que nada se substantive ¢ vire objeto a ser
conhecido, portanto vire contetido. A quesido fundamental é politica. Tem que ver
com: que conteddos ensinar, a quem e a favor de que e de quem, conira Gué,
como ensinar. Tem gue ver com quem decide sobre que conteidos ensinar, que
participagdo 1€m os estudantes, os pais, os professares, os movimentos populares
na discussao em tormo da orgamizagcao dos contetidos programdaticos,

A abordagem temidtica na concepgio de Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002, p. 189) ¢é constituida de
uma perspectiva curricular com foco na organizagio estrutural por temas, advinda da selegio de
contetidos de ensino das disciplinas. Sendo assim na abordagem pela perspectiva curricular, os conceitos
cientificos sdo subordinados ao tema.

Essas interaghes (temas ¢ contetidos) para Menezes (1996, p. 638-640) conduz o aprendizado numa
sequéncia que favorece a construgiio de cada conceito que, gradativamente se inicia pelo “como funciona™
¢ prossegue por niveis crescentes de abstragio.

Assim sendo ¢ independente de o aluno pretender ou nio seguir com os estudos, o ensino dos conceitos
fisicos e seu entendimento, através da aplicagdo em seu cotidiano ¢ um dos objetivos dos professores da
disciplina de Fisica e para isso se faz necessdrio estratégias que realmente sejam eficazes.

De acordo com os principios de Paulo Freire em relagiio aos curriculos, esses deveriam ter como eixo
organizador as necessidades ¢ as exigéneias da vida social, ndo as disciplinas tradicionais, Dai a
preocupagio em codificar ¢ decodificar temas geradores, trabalhados nas salas de aula por meio do
didlogo entre professores e estudantes, (MOREIRA, 2000, p. 114)
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho se sustenta na Aprendizagem Significativa e nos Trés
Momentos Pedagdgicos.

FOGO ALTO OU
BAIXO?

\ ORGANIZACAO DC CONHECIMENTOS
ONHECHVIENTT / NECESSARIOS

APLICACAD 00  CONHEOMENTD. 8,
CONHECIMENTO L CRRTIECOX A
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AULA 01

Esta aula pretende servir como uma espécie de “quebra-gelo”, onde serd possivel identificar algumas
dificuldades, como por exemplo, a auséncia do conhecimento prévio. Assim, o professor poderd se
planejar para realizar um plano de nivelamento’, caso necessdrio, para continuidade das proximas
aulas, oportunizando a participagdo de todos os envolvidos. A formagdo de grupos almeja incentivar a
socializacao, bem como a pergunta tema (foge alto ou baixo?) que é o “ponta pé" inicial para inserir
os caleulos matemadticos, de maneira sutil, e conceitos [isicos. Mostrando assim de acordo com
Vigotsky (1999b), a necessidade do processo para se chegar a resposta, com conhecimentos cientificos
(sistematizados e intencional) no ambito escolar e nao espontineo (cotidiano), fora no ambiente
escolar. Também através dessa aula é oportunizada ao professor (a), a verificacao do conhecimento
dos alunos em relagdo aos equipamentos e materiais a serem utilizados. Visto que alguns dos alunos
podem desconhecer muitos desses materiais e assim causar desconforto aos mesmos e
consequentemente a ndao participagao ativa, dificultando o processo de ensino-aprendizagem.

TEMA DA AULA: Encrgia
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¥" Evidenciar dificuldades e conhecimentos prévios sobre energia, através de questiondrio e didlogo:

v" Disponibilizar materiais a serem utilizados para execugio do experimento;

¥ Reconhecer a construgio histdrico/cientifico da ciéncia, através de breve abordagem sobre a historia

¢ construgio da ciéncia;

¥ Promover reflexdes sobre o cientifico e o senso comum, através de discussoes.

SUGESTAO METODOLOGICA:

# Iniciar a atividade com a apresentacio do seu objetivo, que ¢é responder a pergunta, como
economizar gis de cozinha? Fogo alto ou baixo? Tendo respostas diferentes, esclarecer que para
responder a esse questionamento, se¢ faz necessirio, u obtengio de dados, bem como a andlises
desses dados 0 que caracteriza o conhecimento cientifico.

Explicar que o questiondrio a ser respondido, nido necessita de identificagdo, servindo de

instrumento de verificagio de conhecimento,

# Aplicar o questiondrio preliminar, para identificar os conhecimentos prévios dos alunos ¢ apds a
aplicagio do questiondrio, entregar a cada um dos alunos, o caderno de atividades, o qual servird de
material de apoio e onde contem as instrucOes necessirias para o estudo. Solicitar que a furma
forme grupos, escolhidos por eles mesmos.,

» Apresentar, as ferramentas de apoio aos estudos (Béquer de 250 ml), termdmetro digital com haste,
micro-ondas (20 1), e demais de acordo com a realidade da escola, Realizar logo em seguida, apds a
entrega dos questiondrios, uma breve abordagem sobre a histéria da energia, seu significado em
grego ¢ os fendmenos a que se referia, explicados através dos termos “vis viva™ (“ou forga viva™) ¢
“calorico”, com o mtuito dos alunos contribuirem cada um a seu modo.

» Apresentar a evolucio do conceito fisico de energia.

» Dando continuidade a atividade, solicitar que os grupos seguiam as orientagdes do caderno de
atividades.

# As equipes exploram cada material que serd utilizado para realizagcio do experimento e escrevem os
dados no caderno de atividades do aluno, conforme a leitura das orientagdes do caderno do aluno.

» O intuito principal neste primeiro momento ¢ a familianzagio entre os alunos ¢ os materiais.

Y

7 Esse Plano tem como objetivo observar o processo ensino - aprendizagem, elencando possiveis lacunas, para, entiio, tragar
agbes metodologicas que visem a retomada de conteddos essenciais, possibilitando a todos os estudantes as mesmas
oportunidades de progredirem em sua aprendizagem, (FONTE: Estudos e planejamento 2020, SEED/PR.)
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SUGESTAO DE ATIVIDADE:

Resumo: Montagem de termdmetro caseiro, para @ compreensdo do funcionamento, das c.vcalus}
graduadas. O termdmetro a ser construido, permitird entender toda a téenica de construgiio de escalas |
termométricas, analisando as escolhas dos pontos fixos e fazendo medidas aproximadas de temperatura, |
podendo ser usado durante um dia inteiro,

s

Fonte: https:/www.if.ufrgs. br/public/tapf/v20n5_murques_araujo.pdf

Material: 1 vidro de remédio ou um tubo de ensaio; | tubo de vidro ou tubo transparente rigido (cancta]
esferogrifica); 1 régua: 1 rolha com furo central de diimetro igual ao externo do tubo de vidro; 1)
recipiente para colocar dgua; gelo picado; | termémetro (<10 a 110°C); | lamparina a dlcool; - dlcool;
corante (tinta),

Procedimento

1. Introduza o tubo de vidro fino através do furo, tomando o cuidado que fique bem vedado.

2. Cologue no tubo de ensaio (vidro de remédio) dlcool com corante,

3. Feche o tubo de ensaio com a rolha furada, tomando cuidado que nito figue ar entre o dlcool ¢ a rolha.
4. Recorte a cartolina (do mesmo tamanho que a régua) e cole na régua;

5. Fixe a régua revestida no tubo;

6. Coloque o tubo imerso na mistura de dgua com gelo picado (Figura 25-d). Espere aproximadamente
dois minutos ¢ marque na cartolina o ponto correspondente & altura da coluna de liquido;

7. Coloque o tubo imerso na dgua & 50° C. Espere aproximadamente dois minutos e marque na cartolina
o ponto correspondente & altura da coluna de liquido;

8. Agora vocé tem dados suficientes para construir uma escala para o seu termémetro, pois conhece dois
de seus pares: ho ==> 0 C e h1 ==> 50° C. Mega a distincia correspondente ao intervalo de 0° C a 50” C|
(hl — ho) e calcule por “regra de trés” a distincia correspondente a 1 C. Com isso, vocé pode fazer,

marcas no tubo de | em 19 C, desde (f C até 50° C.
9. Cologque o termdmetro em contato com seu corpo. Ele deverd marcar aproximadamente 37° C.

QUESTIONAMENTO: Vocé poderia ter usado como ponto de referéncia para a calibragdo do
termometro a temperatura da dgua em ebulicdao (100° C ao nivel do mar)? Por qué?

RESPOSTA: Nao, pois o ponto de ebuligao do dalcool € menor que 100" C.

10. Fazer um esquema referente ao caminho da energia, Da fonte até seu uso final, no funcionamento de
uma limpada. (questoes de invisibilidade da energia/transformagoes ¢ ciclos)

15




107

AULAS 02e 03

Nestas aulas a pretensao é fazer com que os alunos participem ativamente da proposta e continuem
socializando em grupos, percebendo a necessidade do conhecimento dos materiais a serem utilizados.
Fazendo-se necessario explorar sem recetos, todos os materiais a serem utilizados. Também, relacionar
a aula anterior, bem como, promover a reflexao quanto a atengdo aos cuidados, durante o manuseio ¢
a seguranga com equipamentos domésticos, para evitar acidentes, Neste momento a leitura e a
interpretagao individual sao compartilhadas para se compreender as instrugoes. Ao manusear as
Jerramentas didadticas, entre esses, o termémetro, o aluno passa a entender a necessidade ¢ a
importancia da leitura correta do mesmo. Assim como conhecer as fungoes do micro-ondas e as
informacaes que este nos ird fornecer. Iniciam-se entdo nestas aulas as primeiras hipoteses,
questionamentos e conclusoes, como por exemplo, as diferentes poténcias utilizadas, relacionadas as
diferentes temperaturas obtidas.

Por que as temperaturas iniciais nao sao todas iguais? Neste momento surge a oportunidade de uma
breve abordagem da Lei do resfriamento de Newton, visto que essa expressa que a taxa de perda de
calor de um corpo é proporcional a diferenga de temperatura entre o corpe e a vizinhanga enquanto
estiver sob efeito de uma brisa. Sendo que o aluno, por intermédio das explicagaes do (a) professor (a),
comega a relacionar diferenga, com variagdo de temperatura.

Calor e temperatura, qual a relagao?

Nestas aulas os conceitos de calor e temperatura aparecem através das discussées dos grupos, cabendo
ao professor organizar as palavras aleatorias dos alunos, caso verifique a necessidade, e devolver
Jormalmente estes conceitos, Assim como mencionar a lei de resfriamento de Newton, para
conhecimento dos alunos.

Esta aula também servird para a percepedo da motivagdo da turma.

TEMA DA AULA: Temperatura
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Identificar a Poténcia maxima do micro-ondas ¢ a Poténcia utilizada;

v" Medir a temperatura inicial e final da dgua;

¥" Conceituar calor e relaciond-lo com a temperatura;

v Avaliar a interaciio dos participantes:

v Evitar possiveis acidentes

¥" Proporcionar manuseio dos materiais da atividade.
SUGESTAO METODOLOGICA:

Iniciar solicitando que os alunos participantes continuem com os grupos formados para que continuem
com as mesmas ideias iniciais. Solicitar que cada grupo escolha dois integrantes para repetir cada um
dos processos descrito nas instrugdes do caderno do aluno, por trés vezes. Alertar da importincia de se
utilizar a luva térmica por questdo de seguranga para evitar possiveis acidentes com queimaduras e
esclarecer que a utilizagdo de micro-ondas para aquecimento da dgua e demais liguidos pode resultar
em um fendémeno chamado de erupgdo de fervura atrasada. Ou seja. diferente do que ocorre quando
aquecemos a dgua no fogdo, nas micro-ondas, a dgua se aquece por igual, sem que percebamos a
formagio das bolhas caracterfsticas da fervura. Apesar da auséncia de bolhas, a dgua estd na
temperatura de ebuligio (100 “C). Apds a explicagdes de seguranga, escolher os participantes e dar
inicio a atividade proposta. sendo realizada 3 vezes cada procedimento referente a Poténcia.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE:

Construindo  uma  Escala  (Pesquisa, grificos, tabela, lidico, cileulos matemdticos, raciocinio,
interdisciplinaridade, motivagio). Einstein dizia que seu laboratGrio era a sua mente, Seus experimentos
eram todos imaginados e desenvolvidos primeiro em seu cérebro. A proposta é fazer algo parecido,
desenvolvendo uma escala termométrica nova, usando a mente, a imaginagio,

Material: Lousa; Imaginagio
Procedimentos:

1. Criar uma escala termométrica ficticia.

2. Contar uma histéria, dizendo que um alienigens ao chegar a Terra havia trazido consigo um
termdmetro com uma escala desconhecida. O alienigena conta que no seu planeta usam uma escala
chamada XYZ. Como ele foi um bom aluno em Fisica, ele sabia que os pontos fixos dos termimetros
XYZ usados no seu planeta sdo os pontos de fusio ¢ ebuli¢io do propano (C3Hg), que € o liquido mais
abundante neste corpo celeste que tem por nome Krios, incluindo ai mares ¢ rios.  Nosso visitante
também nos contou que em Krios eles usam muito os multiplos de 12 ¢ os termdmetros registram para
o congelamento do propano 0° xyz e para o ponto de ebuligio do propano 60° xyz. Hi nesta faixa 60
divisoes, cada uma valendo 1° xyz,

3. Pesquisar com os alunos os pontos de ebuli¢io e fusdo do propano em graus Celsius (PF= -188°C e
PE=-42°C

Vamos ajudar nosso visitante? ?? Ele precisa saber a quantos graus estamos na sala de aula em
unidades XYZ de temperatura para que ele possa informar aos seus companheiros que estdo em
Krios.

4. A temperatura serd estimada por um site climdtico para a cidade onde estd a escola ou a cidade mais
proxima, Claro que, se houver a disponibilidade de um termdmetro, este poderd ser usado, podemos
incentivar que algum aluno que tenha um destes de parede o traga para @ aula (pega com
antecedéncia).

5. Construir a tabela que relaciona graus Celsius com graus XYZ ¢ determinar a equagao que relaciona
estas unidades.

6. Construir um grifico que relacione as duas unidades, colocando nas ordenadas graus XYZ e nas
abcissas graus Celsius.

7. Mostrar que o grifico pode ser construido sem fer a expressdo que liga as duas unidades de
temperatura,

8. Mostrar também que € muito pratico usar este grifico para determinar a temperatura em graus XYZ,
sabendo a temperatura em graus Celsius.

Nesta atividade, temos como pano de fundo o desenvolvimento de uma escala termométrica nova,

entretanto, o que realmente vamos explorar € o futo que podemos ter escalas termométricas, baseadas nas

mais diferentes substincias termométricas. O professor na condugiio desta atividade que tem também um
cardter lidico deve incentivar a criagiio de um nome para esta escala, Nos Aspectos Operacionais,

sugerimos um nome para a escala ¢ para o pluneta, mas vocé, professor, pode ¢ deve criar junto com a

turma seus proprios nomes para o plancta ¢ para a escala termométrica. Nio deixe também de criar um

nome para o alienigena. Toda esta “brincadeira™ ajudard a relaxar a turma ¢ facilitar o aprendizado, Se
houver oportunidade, use ferramentas como planilhas eletrnicas para criar grificos ¢ tabelas que

relacionem os graus XYZ com as escalas Kelvin ¢ Celsius, Proponha esta atividade ¢ combine com o

pessoal do laboraténio de informdtica da escola. Vale ressaltar para a turma que as escalas atualmente

existentes sdo “sobreviventes” de muitas outras que existiram em diversos lugares ¢ que ao longo da
histéria foram se perdendo. Vale ainda destacar que num mundo globalizado como o nosso o uso de uma
escala termométrica comum a todos os povos é um facilitador,
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AULA 04

Nesta aula a pretensdo é de que o aluno perceba que as aulas anteriores forneceram informagaes
importantes para a continuidade do processo. Que a partir das informagies obtidas, noves
conhecimentos vao sendo adquirido, novos conceitos vao sendo inseridos no processo e muitos deles
estao relacionados. Entao o uso das formulas se faz necessario para os calculos matemadticos, Esse
momento é importante para que o aluno fa¢a a leitura e a interpretagio da formula, buscando a
compreensao de cada letra, seu significado, seus simbolos, suas grandezas e referidas unidades de
medidas, Assim o aluno passa a interpretar a formula e a compreender o use da matemdtica, como
wma ferramenta importante para se entender os fenémenos fisicos. E assim, entendendo nesta aula, a
necessidade dos dados, como a variagao da temperatura (Tf-Ti), a massa da substincia ¢ o calor
especifico, caracteristico de cada substancia e a relagao entre esses. Ao realizar o calculo, o aluno
verificard a quantidade de calor necessdrio para aquecer a dgua ¢ a partir dai comega-se novas
lipdteses e questionamentos.

TEMA DA AULA: Calor Especifico
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Entender através das equacdes fornecidas que calor especifico estd relacionado 4 massa do material
(Agua):

v' Analisar através dos resultados obtidos, a quantidade de calor (Q) em cada um dos experimentos;
v" Diferenciar as unidades de medidas, joule ¢ calonias;

¥ Mostrar a complementariedade entre a formulagdo/modelos matemdticos e conceitos Fisicos na
aplicagio de resolugdes:

SUGESTAO METODOLOGICA:

Retomar alguns conceitos da aula anterior, como por exemplo, Temperatura e Calor, fazendo breve
explanacio sobre o Calor Especifico de cada substincia, a importincia das unidades de medidas,
assuntos abordados em aulas anteriores. Os grupos permaneceriam os mesmos durante os cdlculos
necessdrios. Cada um individualmente realiza os cdlculos em seu caderno de atividade e socializa com
os demais do grupo apds seguir as instrugdes. Oportunizar o uso da calculadora do celular para
calcular inicialmente em calorias a quantidade de calor fornecida para o volume de dgua, durante o
aquecimento, para cada um dos experimentos realizados nas aulas anteriores. Cada aluno deverd anotar
os respectivos resultados na tabela | (caderno de atividades do aluno). Os alunos deverdio calcular a
quantidade de calor inicialmente em calorias. Na sequéncia deverdo converter a quantidade de calor jd
calculada em calorias, para joules (unidade de medida de energia no Sistema Internacional de
Unidades). Questionar porque fazer essas conversdes? Explicar o conceito de caloria como sendo a
quantidade de calor necessdrio para fazer 1,0 g de dgua variar a temperatura em | °C, ou seja, entre
14,5 7C, a 15,5 °C ¢ que na fisica geralmente para medir energia usa-se a unidade Joule.

Nio intervir durante a realizagio dos cilculos, deixando que os mesmos troguem informagdes entre si.
Perguntar ao final dos cilculos se o calor especifico seria igual para todos os materiais, Explicar de que
cada material tem seu calor especifico,
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SUGESTOES DE ATIVIDADES:

Objetivos:

1) Introduzir a reflexiio, com informagdes sobre volume, capacidade témmica, ponto critico ¢ ponto triplo,
através de pesquisa no laboratério de informética ou celular.

2) Verificar experimentalmente que substincias diferentes perdem calor para o ambiente em quantidades
diferentes.

Material: Copo de plistico 200 ml, preenchido com dgua pela metade: Copo de plistico 200 ml,
preenchido com Gleo pela metade.

Procedimento:

1, Usar a mesma quantidade de dgua e 6lco em cada copo;
2, Colocar os copos de 6leo e dgua no congelador por 3 horas.
3. Apds as 3 horas, retirar do congelador e observar o efeito a cada intervalo de 5 min.

O éleo vai fundir primeiro (em menor tempo) do que a dgua, mostrando que com menos energia térmica
cle se descongela, caracterizando um calor especifico menor do que o da dgua.

Pesquisa e semindarios com discussoes sobre o Processo de resfriamento do Leite cru
Texto de apoio

Ao abaixarmos sua temperatura, retardamos os processos quimicos e o crescimento microbiano,
evitando dessa forma a queda da qualidade do produto. Esse processo consiste em baixar a sua
temperatura a igual ou inferior a 4° C, temperatura esta que deve ser atingida no madximo em 3 h apds
o término da ordenha na propriedade rural e nela mantida em um perfodo da ordenha na propriedade
rural e nela mantida em um periodo miximo de 48h antes de ser wransportado para um
estabelecimento industrial para ser processado, onde deve apresentar no momento do seu recebimento,
temperatura igual ou inferior a 7°C.

O resfriamento na propriedade rural tem por objetivo inibir o crescimento bacteriano e prolongar o
armazenamento do produto na propriedade rural de forma a reduzir custos de transportes ¢ evitar a
perda da qualidade do produto. O crescimento de bactérias no leite ¢ reduzido por meio do
resfriamento na propriedade rural de forma a reduzir os custos de transporte ¢ evitar a perda da
qualidade d produto, O crescimento de bactérias no leite € reduzida por meio do resfriamento abaixo
de 10°C, mas temperaturas proximas a 3°C a 4°C, atingidas de uma forma ripida, permitem que as
atividades bacterianas sejam minimizadas. Uma das téenicas mais usadas pelos produtores rurais de
leite para o resfriamento ripido desse produto ¢ o sistema de expansio direta que consiste em tangues
de resfriamento do leite, onde 0 mesmo ¢ projetado como um evaporador, sendo que o calor do leite
passa pela parede de aco inoxidivel para 0 meio de resfriamento. Sendo assim o meio de resfriamento
se evapora, retirando o calor do leite.

A Lei de variagio de temperatura de Newton determinga quanto tempo o leite deve permanecer em
contato com essa parede inoxidavel, para que se obtenha a temperatura desejada,

Resolugio de Problemas

Suponha que vocé dispde dos seguintes materiais: dgua (¢ = 1,0 cal/g®C), dleo de soja, recipiente,
termdmetro com escala de -10°C até 110°C, relégio ¢ uma fonte térmica de poténcia constante (fogio
a gds). Descreva uma sequéncia de procedimentos que permita determinar o calor do 6leo de soja.

19




111

AULA 05 ;

Nesta aula ja possivel perceber a interagao dos alunox com seus ¢ com os demais grupos, Jd
conseguem fazer as inferpretagoes e seguir as orientagoes devidas. Neste momento se faz necessdario
uma breve explanagdao por parte do (a) professor (a) sobre as diferengas entre poténcias (maxima e
wtilizada). O aluno passa a refletir sobre como a dgua é aquecida e os por qués das diferentes
temperaturas em diferentes poténcias. Trazendo informagées das aulas anteriores para a continuidade
da aprendizagem. Jd é possivel ouvir conclusoes antes mesmo da realizagao dos calculos matematicos.
A definigao de energia comega a aparecer ¢ os calculos matematicos sao realizados notavelmente sem
dificuldades. A resposta da pergunta inicial desta proposta comega a aparecer, porém sem muitas
certezas. O cotidiano comega a ser mencionado e relacionado ae se referirem aos aparelhos elétricos
de suas residéncias, desse modo é necessdrio que o aluno saiba transferir tais conhecimentos as novas
aprendizagens, usando estratégias e autonomia nas aprendizagens futuras. Ou seja, aprender
conhecimento cientifico requer aprender como e por que aprender (ROSA, 2014).

TEMA DA AULA: Poténcia

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Entender que a energia estd relacionada com a Poténcia utilizada e o tempo decorrido;

# Diferenciar Poténcia utiizada de Poténcia mixima;

» Definir energia consumida através de equagio matemitica;

# Proporcionar a compreensio dos valores obtidos referentes & energia elétrica consumida (joule);

# Oportunizar o entendimento dos conceitos e definigio de energia e poténcia elétrica

SUGESTAO ME

Continuar com a formagdo dos grupos, os mesmos formados anteriormente, para fortalecer a confianga
entre os mesmos. Iniciar perguntando se conseguem responder quanto um aparelho de micro-ondas
consome de energia para esquentar um alimento? Explicar a importincia dos cdlculos matemdticos
para obtengio ¢ complementariedade de informagdes. Propor a realizacio de cdiculos matemdticos,
onde os participantes, individualmente, calculam a energia consumida.  Orientar a seguirem as
orientagdes do caderno de atividades do aluno, sendo a professora apenas uma intermediadora,
interferindo o minimo possivel e apenas quando solicitada, Explicar a todos que cada aparelho vem
com suas informagOes, conforme o fabricante, que cada aparelho tem sua poténcia especificada, nio
sendo iguais para todos.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE:

Teste de possibilidades de cozimento utilizando a mesma quantidade de dgua, 0 mesmo recipiente ¢ o
mesmo tipo de alimento em fogao a gas:

Permitir que cada aluno monte sua tabela e faca compara¢des para discussOes, apontamentos e
conclusdes. Poderdo ser contemplados nesse momento: Processos de transferéncia de energia, calor
especifico, capacidade térmica entre outros.

Pesquisa sobre Témpera' em pecas de ago (semindrio para abordar a utilizacdo da lei de
resfriamento de Newton e relacionar a demais aplicacoes no cotidiano, fazendo verificagbes de
materiais de aco nas residéncias)

Texto de apoio

Cozimento do alimento utilizando somente o queimador chama baixa, com recipiente tampado
(marcar o tempo)

Cozimento do alimento utilizando somente o queimador chama baixa, com recipiente destampado
(marcar o tempo)

Cozimento do alimento utilizando o queimador rdpido, chama alta, com recipiente tampado (marcar
0 tempo)

Cozimento do alimento utilizando o queimador rdpido, chama alta, com recipiente destampado
(marcar o tempo)

Marcar o tempo até a dgua entrar em ebuli¢io e apés, no queimador chama alta, até completar o
cozimento, recipiente tampado.

Marcar o tempo até a dgua entrar em ebuli¢do e apds, no queimador chama baixa até completar o
cozimento, recipiente tampado.

Um procedimento fundamental para a dureza ¢ elasticidade do ago € obtido através de um tratamento
térmico, 0 qual consiste basicamente no aquecimento e resfriamento do ago,

Parte fundamental desse procedimento € o revenimento, que consiste em inserir uma pega em um
forno que estd a uma determinada temperatura desejada para que haja um acomodamento natural de
sua estrutura e retirar esta pega do forno, deixando-a resfriar até a temperatura ambiente, Com o
auxilio da equagdo da Lei de variagio de temperatura de Newton, ¢ possivel determinar o tempo
necessdrio para permanéncia da pega dentro do forno, para que esta atinja a temperatura de
revenimento. Com o cdlculo destes tempos, acredita-se também que seja possivel aperfeigoar a
utilizagdo do forno, permitindo uma maior produtividade, além de economia por tempo de utilizagdo

do equipamento.

* Processo que consiste no aquecimento bastante elevado de certos metais, para depois mergulhd-tos em banho de dgua fria,
a fim de aumentar a sua consisténcia e rijeza. Fonte: https;//michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileico/tempera. Acesso em 20 de outubeo de 2019
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AULAS 06,07 e 08

Nesta aula o aluno ja demonstra seus novos conhecimentos e passa a perceber, pelas suas falas com oy
colegas, que para aprender a resolver os problemas de Fisica, necessita de estratégias e a melhor delas
¢ a leitura do problema. Dessa forma encontra a identificagao do conhecimento envolvido e 56 assim
inicia o processo de solugao. Ja se ouve murmiirios sobre economia de energia. Desta forma o aluno
passa a realizar cdalculos matemdticos, tendo ja obtide de aulas anteriores os dados necessdrios para
tal, na intengio de verificar e entender o termo eficiéncia. E percebivel a realizagio dos cdlculos
matemdticos como se fossem encaixes de “quebra-cabega”, onde os resultados mostram aquilo que
previam, porém oportuniza se deparar com controvérsias, resultados nao esperados, e tentar entendé-
los. Nesse momento pode-se identificar a metacognicio’, a consciéncia do aluno daquilo que ele jd tem
conhecimento, ou seja, enquanto elemento do processo de ensino-aprendizagem aponta para a
necessidade de que os alunos sejam responsaveis por esse processo de transformacoes e adaptagao de
informagaes a que se denomina de “aprendizagem ™ (ROSA, 2014, pp. 49-50)

TEMA DA AULA: Eficiéncia Energética

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Compreender através de cdlculos matemiticos os termos eficiéncia energética;
¥ Diferenciar Eficiéncia energética média de Eficiéncia energética total;
v" Comparar eficiéncia ¢ rendimento.

SUGESTAO METODOLOGICA:

Formar grupos (os mesmos formados anteriormente). Retomar conceitos anteriores, energia ¢ poténcia,
Solicitar a escolha de um integrante de cada grupo para realizar pesquisa na intemet sobre eficiéncia
energética ¢ rendimento (informagoes diferentes de cada um — tempo para @ pesquisa mais ou mMenos
20 min.). Ao retornarem a sala contribuem com as equipes nos cilculos, tendo em vista algumas
informagdes jd obtidas durante a pesquisa. As informagdes da pesquisa ficam para serem debatidas na
proxima aula, sendo o momento desta aula, destinados apenas aos cilculos (eficiéncia energética de
cada um dos experimentos realizados para cada uma das faixas de poténcias utilizadas). Orientar que
sigam as orientagdes do caderno de atividades do aluno. A professora apenas intermedia algumas
diavidas ou mal-entendidos. A intervengio pedagégica ocorrerd de forma dialogada.

SUGESTAO DE ATIVIDADES:

Conceituar ¢ exemplificar gds real e gds ideal com acontecimentos do cotidiano. Fazer entender que n;
energia interna de um gds perfeito monoatdmico € a soma das energias cinéticas médias de todas as suas|
moléculas e esta energia estd diretamente ligada 4 sua temperatura. ’

Solicitar verificagoes em etiquetas de eficiéncia de energia nos aparelhos domésticos (Discussoes.
para estratégias de economia de energia na cozinha)

¥ Vinculada ao pensamento e a reflexdo sobre o préprio pensamento, bem como & identificagio dos mecanismos que
possibilitam ao sujeito perceber como se compreende determinado conhecimento, tem-se sua identificagdo com a psicologia
de orentagdio cognitivista. (ROSA, 2014, p. 50)
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AULAS 09 e 10

Nesta aula é fornecida uma tabela na qual continha dados obtidos pela professora (em residéncia).
Neste momento os alunos passam a fazer analise da mesma e comegam a demonstrar entendimento do
que analisem. Discutem entre si, o que observam ¢ trocam ideias para se chegar a conclusies. Ja se
pode ouvir entre as conversas sobre como é possivel mensurar e obter significativas economias e
poupar dinheiro seja reduzindo as poténcias de alguns equipamentos, e/ou o tempo de uso destas. E
percebivel a satisfagdo dos alunos em entender os dados da tabela, entusiasmo e vontade de repassar as
informagioes a seus familiares. Surge neste momento sugestoes por parte dos alunos sobre como
repassar essas informagaes para a comunidade.

TEMA DA AULA: Eficiéncia energética ¢ Rendimento.
OBJETIVO ESPECIFICO:

¥ Verificar por meio de andlises a relagdo entre eficiéncia e rendimento.
SUGESTAO METODOLOGICA:

Solicitar formacdo de grupos (os mesmos formados anteriormente). Realiza uma breve retomada de
contetidos, (preferencialmente os abordados anteriormente), eficiéncia e rendimento. Entregar para
cada aluno, tabela 2, confeccionada pela professora (em residéncia), e solicitar seguir as instrucoes do
caderno de atividades do aluno, consultando a tabela entregue.

TABELA 1: Confeccionada na residéncia da Professora)

Tiseg) | % Pmax] Purilizaca (W) | T (inicial) ('} | T (tinal) ('Q AT () | Q. {cat) | E (tota!
W0 120 2056 216 1 | 250 | w5 10800 0%
0% 120 198 213 15 | 375 | 15675 | 10800 15%
0% 120 206 74 68 | 1700 | 7108 21600 &% 1%
2% 240 0 266 66 | 1650 | 6897 21600 3%
0% 260 209 321 1,2 | 200 | 1mM | 32000 6% ot
30% 360 198 30,8 1 | 2750 | 11495 | 32400 5%
0% 480 211 37 159 | 3975 | 186155 | 43200 8% -
40% 480 100 355 156 | 3000 | 26202 | 43200 8%
50% 00 206 408 202 | 5050 | 24108 | 54000 e =

oy S0% &0 199 304 195 | 4875 | 203775 | 54000 5%
60% N 206 413 26,7 | 6675 | 279015 | 64800 43% 0%
605 pro) 199 449 5 | 5250 | 26135 | 64800 4%
0% 40 207 5,7 31 | 7750 | 32395 | 75600 43% ox
W5 840 203 50,4 50,1 | 7525 | 314545 | 75600 4%
B0 60 27 55 843 | 8575 | 358435 | 86400 4% o
80% 560 0 53 33 | 3290 | 34435 | 86400 4%
90% 1080 205 58,1 575 | 9375 | 301875 | 97200 40% -
S0% 1080 205 59, 385 | 9625 | 402325 | 9TAM 41%
100% 1200 206 62,7 421 | 10525 | 439945 | 108000 a% | ai
100% 1200 198 634 436 | 10000 | 4ssa2 | 108000 42%

Fonte: A Autora (2019)

Cada aluno analisar individualmente a tabela 2 e discutirem com a equipe os dados formecidos, com os
realizados anteriormente, Solicitar aos alunos anilises da eficiéncia ¢ comentarem as conclusoes entre
as equipes. Solicitar que os alunos fagam algo informativo sobre o que aprenderam e venha a
contribuir para a comunidade, como por exemplo, cartazes informativos colocados em ambientes com
circulagio da comunidade.
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SUGESTAO DE ATIVIDADES:

Experimento:

Utilizando o queimador maior do fogdo a gds para o cozimento de batatas. Este experimento servird para
coleta de dados da energia necessiria para 0 cozimento do alimento.

Através deste experimento poderd, além de quantificar a energia fornecida pelo queimador, ser estimada

a energin necessdria para elevar a massa de dgua ¢ de batata até a temperatura de ebuligio ¢ a energia
fornecida para & transformag@o de estado (liquido para gasoso) da massa de dgua, bem como a energia
dissipada para o ar,

Solicitar um taldo de luz e verificagdo das Poténcias dos aparelhos elétricos mais utilizados pelos
alunos em residéncias. Montar tabela com: nome do aparelho, poténcia em Kw, (oportunidade de se
trabalhar transformagao de unidades — watts/Kw,hora/min/seg), tempo de utilizacao em horas, valor
cobrado por Kwh pela empresa de energia elétrica. (Discussdo dos resultados ¢ estratégias para
economizar energia)

Pesquisa sobre Resfriamento de materiais biologicos para preservagdo (semindrio para discussdo
sobre a identificacdo da aplicacdo da lei de resfriamento de Newton)

Texto de apoio

Entre os vdrios métodos de preservagdo de materiais biolégicos, o resfriamento é amplamente
utilizado, por permitir & conservagio das propriedades quantitativas e qualitativas desejaveis desses
materiais em estado quase inalterado e natural.

Por exemplo, o pré-resfrinmento de frutas ¢ uma das mais importantes etapas da pos-colheita ¢
consiste na remogio ripida do calor dos frutos oriundos dos campos, antes do armazenamento,
processamento ou comercializagdo, no qual € preciso estocar essas frutas em ciimaras de refrigeragio
para que esses alimentos durem por mais dias ou até mesmo meses, Por isso, se faz necessdrio
diminuir a temperatura dessas frutas, antes que sejam armazenadas nas cimaras de refrigeragiio, pois,
as mesmas niio conseguem manter muitos alimentos a uma temperatura adequada, para que assim nio
estraguem rapidamente.

Esse mesmo processo de resfriamento também ¢é usado para a diminuigio das perdas de produtos
horticolas frescos, os quais em grande parte dependem da rdpida diminuigio da temperatura apds a
colheita. O objetivo do armazenamento é manter a qualidade interna ¢ externa desses alimentos, Tal
procedimento ¢ realizado através de dois tipos de resfriamento, dgua gelada ou ar forgado. Antes de
entrar na ciimara fria, por exemplo, as magds recebem um banho atravessando um tanque de dgua
gelada sobre uma esteira rolante, durante um determinado tempo, saindo numa temperatura média
desejada, verificando-se que quanto maior o lempo (em minutos) que a magd fica no banho, menor € a
temperatura (em “C), como desejado,

Para o pré-resfriamento das magas por ar forgado, utiliza-se um tanel com fluxo de ar forgado, no qual
sdo mantidas as magas até¢ que se obtenham a temperatura descjada. Sendo assim, € possivel através da
lei de Variagio de Temperatura de Newton determinar o tempo necessdrio para que as magis em
contato com a dgua gelada ou ar forgado atinjam a temperatura necessdria para 0 armazenamento,
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AULA 11

Esta é uma aula conclusiva, onde se pode verificar se ocorreu ou nao a aprendizagem significativa, a
apropriagio do conhecimento. E oportunizado aos alunos refletirem sobre todo o processo, desde a
primeira aula e através de mapas mentais, expor o que entenderam sobre eficiéncia energética ¢ sua
relagio com a lei de resfriamento de Newton. E possivel verificar que houve grande evolugio em
relagdo ao conhecimento, visto que noves conceitos vao sendo relacionados. A pergunta inicial fogo
alto ou fogo baixo, como economizar energia? E respondido com base no processo ensino-
aprendizagem. Surgindo entdo novos questionamentos e poderao seguir nas aulas posteriores, assim
como a lei de resfriamento de Newton, passa a ser assunto familiar para os alunos.

TEMA DA AULA: Economia de Energia
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¥" Entender a relaglo economia de energia e custo financeiro;
v" Relacionar eficiéncia energética com economia de energia;
v" Entender a importincia dos cdlculos e do experimental na disciplina de fisica.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Discutir sobre a atividade realizada ¢ o questionamento inicial, - Como economizar gis de cozinha?
Fogo alto ou fogo baixo? Solicitar que a turma forme um circulo para discussoes sobre toda a atividade
¢ as conclusdes, Perguntar se os alunos estariam preparados para responder & pergunta que deu inicio a
atividade?

Oportunizar a manifestagio de todos sobre a proposta? Explicou o gue seria um mapa mental ¢
solicitar aos alunos a confecg@o individual. Nio interfenir deixando cada um fazer & sua maneira. Apos
a entrega dos mapas mentais, solicitar que respondam o questiondrio final. Apos a entrega a professora
agradecer a colaboragio de todos.

SUGESTAO DE ATIVIDADES:

Abordar também as percepgdes sensoriais com o fato dos gases que compdem o gds de cozinha ndo
possuirem cheiro, mas substincias adicionadas para que possamos perceber um vazamento. Uma pessoa
incapaz de perceber odores ndo saberia identificar o perigo, podendo, por exemplo, provocar uma
explosiio ao acender um fogo.

Estimular os alunos a assumir uma posiciio frente a questdo de economia em sua residéncia, tomado
cuidado para que esta posi¢io ocorra através de embasamento tedrico/cientifico, afastando-se de
conclusdes de conhecimento do senso comum,

SUGESTOES DE TEXTOS PERTINENTES PARA DISCUSSOES:

1. “Fisica na Cozinha"
Disponivel em: http:fwww.if ufrgs br/publictapf/v23 nS_rekovvsky.pdf

2. “Radiagoes Eletromagnética: Competéncias e Construgdo de Saberes na Formagao dos Cidadaos™
Disponivel em:
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APRESENTACAO

Caro (a) aluno (a)

Este trabalho foi pensado para vocé. A intengdo ¢ te proporcionar um caminho planejado para que
perceba, através dos conceitos fisicos, que a Fisica estd em sua casa e por muitas vezes nio € identificada.

Um dos primeiros passos para a compreensio dessa disciplina € se permitir aprender e entender
que através de teorias e modelos, a Fisica nos proporciona explicagoes do mundo fisico em gue vivemos.

A intenclio € desenvolver uma predisposicio para aprender Fisica através de uma aula
experimental com materiais acessfveis e um tema que lhe desperte o interesse. Assim, além de contribuir
para a construgdo do teu conhecimento, que ao final do trabalho vocé possa ter concluido que o aprender
¢ um processo. Tal processo é conhecido como ensino-aprendizagem, o qual consiste em colocar em
pritica o que ¢ eénsinado. porém o caminho a ser percorrido deve ser analisado, planejado, estudado e
criteriosamente calculado.

Este caderno de ensino busca proporcionar a vocé, um melhor entendimento daquilo que vocé faz
em sala de aula, na esperanca de que, realmente o que vocé estuda faga sentido no seu dia a dia.

Aqui vocé encontrard as orientagdes necessirias para desenvolver problemas, expor suas ideias e
possivelmente responder suas dividas tedricas. ao final de seus cdlculos. Os instrumentos a serem
utilizados sdo equipamentos bisicos de laboratério, assim como. o aparelho de micro-ondas, utilizado na
maioria das residéncias. Todavia todo o cuidado se faz necessdrio para evitar possiveis acidentes. Sendo
assim seu manuseio deve ser realizado com responsabilidade e muita atenciio. Ao final do caderno de
Ensino, vocé encontrard algumas atividades para testar seus conhecimentos e texto (resumo) nos anexos |
e 2, sobre Histdrico da evoluciio da Fisica, Espero que com este trabalho vocé entenda e assimile, através
de andlises de dados obtidos, os conceitos ¢ teorias da disciplina de Fisica ¢ compreenda seus resultados,
que muitas vezes vocé sabe empiricamente, porém sem embasamento tedrico.

E por fim, que consiga entender o significado da disciplina de Fisica e perceba sua contribui¢do
em diversos momentos de seu cotidiano. Se isso ocorrer, realmente vocé aprendeu e, € esse o objetivo
desta unidade didatica.

Os autores
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INTRODUCAO

Como economizar gds de cozinha, fogo alto ou fogo baixo?

E claro que para responder essa pergunta, logo imaginamos um fogio a gds. No entanto o desafio é:
responder essa pergunta, utifizando como ferramenta, um micro-ondas. Serd possivel? Intrigante né!

Bem, para que isso possivelmente venha a ocorrer, € necessdrio um processo, ao qual a partir de dados
importantes inicia-se a construgdo do conhecimento. Entdo vamos la!

O termo energia € dos conceitos mais importantes na Fisica e jd ouvimos falar em virios tipos de energia,
como por exemplo, energia térmica, elétrica, cinética, solar entre tantas outras. Neste trabalho vamos
tentar entender como economizar essa “tal” energia e de qual energia estamos nos referindo. No caso do
fogo, a energia térmica, funcionamento de aparelhos elétricos, a energia elétrica.

Desse modo devemos entender que o uso dessas energias nos traz um custo financeiro, que a primeiro
momento até parece nio fazer muita diferenca, mas que, no entanto, a0 somarmos todos os gastos,
verificaremos que sim, temos um gasto financeiro significativo ¢ que aprendendo fisica, entendendo a
importincia da aplicacdo dos cdlculos matemiticos, podemos contribuir para essa economia de energia na
cozinha, segundo a lei de resfriamento de Newton.

Entiio, vamos entender um pouco da lei de resfriamento de Newton®,

Isaac Newton, no séeulo XVIIL, percebeu que apds esquentar um objeto e deixd-lo em repouso num lugar
isolado, para ndo perder calor por contato, sua temperatura diminui, conforme o passar do tempo. Essa
seria a tnica forma de perder calor, para 0 ambiente. Verificou que o calor retirado de um objeto quente é
levado pelo vento,

A Lei de resfriamento por ele formulada afirma que para pequenas diferencas de temperaturas, a taxa de
resfriamento € aproximadamente proporcional & diferenca entre as temperaturas do objeto ¢ do ambiente,
Esta Lei, em termos modernos, estabelece que "a taxa de perda de calor de um corpo € proporcional &
diferenga de temperatura entre 0 corpo ¢ seus arredores”, Para um sélido em contato térmico com um
fluido, a taxa de resfriamento € dada por:

T
Et- T a(T— TA)

Sendo: dT/dt ¢ a variagio da temperatura no tempo; a é a constante de proporcionalidade; T é a
temperatura do objeto que se pretende aquecer ou resfriar; T4 é a temperatura do ambiente.

A constante a depende de fatores como, a forma da superficie, o fluido ser liquido ou gis, da densidade,
calor especifico e condutividade térmica do fluido, entre outros,

A lei de resfriamento de Newton oportunizard experimentalmente chegar a resposta da pergunta inicial,
através da percepgio da forma com que assuntos tedricos podem ser tratados na pritica,

IMPORTANTE: A equagio acima ¢ conhecida como deriva. Podemos utilizar a derivada em Fisica, pois
cla também ¢ uma taxa de variagio. A mesma serd abordada superficialmente neste momento, a titulo de
curiosidade e tendo em vista um melhor entendimento na 3* série ¢ aprofundamento na graduagio.

“ PEREIRA, |. D., & BARBOZA, C. M. {2018), Teoria e Pratica na Lei de resfriamento de Newton, Emd - Ensino de Matematica
em Debate - Sdo Poulo, pp. 45-53.
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AULA 01: COMO ECONOMIZAR GAS DE COZINHA? FOGO ALTO OU FOGO BAIX

TEMPO PREVISTO PARA ATIVIDADE:
# | hora/aula (50 minutos)

OBJETIVOS:
» Responder questionario de conhecimentos prévios
» Conhecer os matenais gue seriio utilizados.
» Responder & pergunta:
COMO ECONOMIZAR GAS DE COZINHA? FOGO ALTO OU FOGO BAIXO?

INSTRUCAO:

# Responder o questiondrio inicial que serd entregue pelo (a) professor (a).
7 Retirar os dados do aparclho do APARELHO DE MICRO-ONDAS

MODELO.
VERSAQ
SERIE
VOLUME

TENSAO
POTENCIA

# Listar todos os demais MATERIAIS UTILIZADOS da forma mais detalhada possivel,

Nao tenha receios! Nao tenha vergonha de dizer nao sei, desconhego. Todos os dias
temos a oportunidade de aprender. Pergunte, manipule, reconhega os materiais sem medo, esta é sua
oportunidade. Tire todas as diividas que tiver em relagao a eles, peca ajuda caso necessario, ao
professor (a), ou aos colegas. Essas serdo as ferramentas que o auxiliarda na construgdao de um
caminho organizado para responder a pergunta inicial.
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AULAS 02 e 03: COLETA DE DADOS EXPERIMENTAIS

TEMPO PREVISTO PARA ATIVIDADE:
# 2 horasfaula (100 minutos)

OBJETIVO:

» Obter os primeiros dados experimentais,
» Inserir os dados experimentais obtidos na TABELA 1.

INSTRUCOES:
1. Repetir cada um dos processos abaixo trés vezes.
2. Aquecimento da dgua utilizando 20% da Poténcia Maxima,
a. Colocar no béquer a medida de 250 ml (250 g) de dgua.
b. Colocar no béquer 4 medida de 250 ml (250 g) de dgua.
¢. Verificar a temperatura inicial (T,), esperando o termdmetro estabilizar ¢ anotar a informagio
na tabela |.
d. Colocar o béguer com dgua no micro-ondas e programa-lo para o tempo de 90 s (1 minuto ¢
30 segundos),
¢. Selecionar a faixa de poténcia a ser utilizada em relagio a poténcia mixima (20% da Poténcia
Mixima).
f. Ligar o aparclho micro-ondas acionando o botdo iniciar do painel do mesmo e aguardar o
término do aquecimento programado.
g. Apos o aparelho micro-ondas concluir o aquecimento programado, retirar, cuidadosamente, o
béquer do aparelho colocando-o sobre a bancada a efetuar uma nova medida de temperatura
(T;). Aguardar até que se obtenha a medida maxima e anotar a informagio na tabela 1.
h. Descartar o volume de dgua utilizado na pia da bancada ou outro recipiente.
i. Resfriar o béquer em dgua corrente, utilizando a torneira da bancada ou dgua contida em outro
recipiente.
3. Aguecimento da dgua utilizando 50% da Poténcia Mdxima.
a. Repetir os procedimentos utilizados na instrugdo 1, utilizando no item “e” a faixa de 50% da
Poténcia Mdxima.
4. Aquecimento da dgua utilizando 100% da Poténcia Mdxima.
a. Repetir os procedimentos utilizados na instrugdo 1, utilizando no item “e” a faixa de 100% da
Poténcia Mdxima.

Seguranga em primeiro lugar! Muito cuidado ao manipular materiais aquecidos, eles
podem estar mais quentes do que imaginamos e causar acidentes graves. Dessa forma, usar as luvas
térmicas ¢ um cuidado necessdrio para se evitar possiveis acidentes. Nesta aula vocé terd a
oportunidade de entender a necessidade da aula anterior, onde o conhecimento dos materiais é
importantissimo. Vocé esta obtendo oy primeiros dados experimentais para poder analisar e tentar
responder a pergunta inicial. Nao tenha pressa! Pode ser que algum colega parega mais rdapido que
vocé, porém ndo é questdo de rapidez e sim de atengdo. Esses dados devem ser o mais exato possivel,
sendo assim muita atengdo! Tire todas as suas dividas. Vocé logo encontrard a resposta para a
pergunta inicial.

Procure se perguntar, o que aprendi com esta aula?
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TABELA 1
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Fonte: A Autora (2019)
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AULA 04: QUANTIDADE DE CALOR

TEMPO PREVISTO PARA ATIVIDADE:

# 1 hora/aula (50 minutos)

OBJETIVO:
» Calcular a quantidade de

experimentos.

INSTRUCOES:

» Utilizando a equaciio:

calor fornecida para a dgua durante o aguecimento para cada um dos

Q=m.c. AT

Sendo, m a massa, em gramas, de dgua utilizada em cada
experimento; ¢ o calor especifico da dgua ¢ = Jeal/g."C. AT a
variagdo de temperatura, obtida através da equagio AT = 7, - T,

onde
fgua,

» Calcular, inicialmente em

Ty é atemperatura inicial da dgua ¢ 75 € a temperatura final da

calorias, a quantidade de calor fornecida para o volume de dgua durante o

aquecimento para cada um dos expernimentos realizados nas aulas anteriores e anotar 0s respectivos

resultados na Tabela 1.

Observacio: A quantidade de calor calculada serd dada, inicialmente, em calorias.

# Converter a quantidade de calor calculada em calorias para joules (unidade de medida de energia no
Sistema Internacional de Unidades)

I caloria = 4,18 joules
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ESPACO PARA REALIZACAO DOS CALCULOS:

COMENTARIOS E DISCUSSOES SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS:

Procure entender o que cada letra da formula significa. Verifiqgue se esta tendo
alguma dificuldade em realizar a atividade e ndo hesite em perguntar ao professor (a) ou colegas.
Perceba que a equagdo tem uma linguagem e vocé precisa ler e interpretd-la. Fique atento a unidade
de medida que colocard ao final de cada cdleulo. Perceba o quanto a matemdtica é importante para
chegarmos a resposta esperada.

Procure se perguntar, o que aprendi com esta aula.
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AULA 05: ENERGIA ELETRICA CONSUMIDA PELO APARELHO

TEMPO PREVISTO PARA ATIVIDADE:
# | hora/aula (50 minutos)

OBJETIVOS:
» Calcular a energia clétrica consumida, em joules, pelo aparelho em cada um dos experimentos
realizados nas aulas anteriores,
» Entender os conceitos de energia ¢ poténcia elétrica.

INSTRUCOES:
» Utilizando a equagio;

Econs = Pt x
AT

Sendo, £...., a energia elétrica total consumida em cada uma das
faixas de poténcia utilizada na tabela 1; P, a respectiva
poténcia elétrica utilizada em cada um dos experimentos; A7 o
intervalo de tempo utilizado para o aquecimento da dgua.

# Calcular, inicialmente em joules, a quantidade de energia elétrica consumida pelo aparetho para
cada uma das faixas de poténcias utilizadas nos experimentos das aulas anteriores ¢ anotar os
respectivos resultados na tabela 1.

Observacdo: a energia elétrica consumida/calculada serd expressa em joules (unidade de medida de
energia no Sistema Internacional de Unidades)

COMENTARIOS E DISCUSSOES SOBRE 0S8 RESULTADOS OBTIDOS:
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AULA 06, 07 e 08: EFICIENCIA ENERGETICA

TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE:
# 3 horas/aula (150 minutos)

OBJETIVOS:

» Calcular a eficiéncia encrgética de cada um dos experimentos realizados para cada uma das faixas
de poténcias utilizadas, utilizando a equacio.

» Calcular a eficiéncia energética média para cada uma das respectivas faixas de poténcia utilizada no
experimento,

» Comparar as informagoes obtidas através da pesquisa realizada com os resultados obtidos
(eficiéncia energética ¢ rendimento)

INSTRUCOES:

# Escolher um integrante de cada grupo para realizar pesquisa na internet sobre eficiéncia encrgética e
rendimento (informagdes diferentes — tempo para a pesquisa, 20 min.). Ao retomarem a sala
contribuem com as equipes nos cdlculos e as informagoes da pesquisa serdo debatidas na préxima
aula. Os demais integrantes de cada equipe permanecem na sala ¢ com base nos dados ji obtidos:

v Calcular a eficiéncia energética de cada um dos experimentos realizados para cada uma das
faixas de poténcias utilizadas, utilizando a equagao:

—

x E‘ﬂﬂl‘

Onde: Ef € a eficiéncia energética do aparelho; @ ¢ a quantidade de
cnergia na forma e calor absorvida pela massa de dgua durante o
respectivo aquecimento; £, € a energia clétrica, em joules,
consumida em cada um dos processos realizados.

v Calcular a eficiéncia encrgética média para cada uma das respectivas laixas de poténcia utilizada
através da equagio:

Efidia = _E,l + Egz_tg&

Onde E£f), £f; ¢ £f, sdo as eficiéncias encrgéticas
calculadas para cada uma das respectivas medigoes
em cada uma das faixas de poténcias utilizadas no
experimento,

» Cada equipe em ordem A, B, C, D, comentam com as demais as informagaes, obtidas atraves da
pesquisa, sobre eficiéncia energética e rendimento.

# Fazer comparagdes entre o que foi comentado sobre a pesquisa ¢ os resultados obtidos nos cilculos
¢ quais foram as conclusdes.
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COMENTARIOS E CONCLUSOES REFERENTES AOS RESULTADOS OBTIDOS NOS

CALCULOS DE EFICIENCIA ENERGETICA:

“Se aficiacia é tazer 0 tratiho cam & manar quantidsde de

QUANGO 40 CovINA Com A Panela tampada, mais (bpido § o

tempa de carimento, O ideal mesmo & que evite a5 panelas com
-mmmnuhmmm-nm 1

Mnoﬂh(unﬁmumm
Amenma mas, spenan produr VIROL SO 1550 dese-se diminue 3 fonte

de calor pois 30 Tard Alarnnga 00 CONMEALO, SPENIL A0 CONIMD de
45 0u snergie v ma evaporagho da g Tm sepuida » pressdo merma

“olﬂwl”mcownumw
Svintat 0 pelc w Ousper Um powcn gmle wital establisndo

mmm

PONTE: At/ Coven frumns nvw perssrur i funy

I

LLAYARBNMNEE Procure verificar se as informagoes anteriores sao importantes para continuar seu
aprendizado. Faga uma reflexdao sobre: Faz sentido todas as informagées obtidas? Consegue fazer a
relagd@o entre fogao a gds e o micro-ondas? O que aprendeu pode ser utilizado fora da escola? O que

aprendeu nesta aula?

1
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AULA 09 e 10: EXPERIMENTO COMPLETO COM TODAS AS FAIXAS DE POTENCIAS

TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE:
# 2 horas/aula (100 minutos)

OBJETIVOS:
» Analisar ¢ interpretar tabela

INSTRUCOES:

> A tabela 2 abaixo foi confeccionada pela professora (em residéncia). Foram utilizados os mesmos
dados dos experimentos anteriores: 250 g de dgua, Imin e 30s, poténcias: 20%, 50% ¢ 100%. Com
base na mesma;
v Analisar a tabela e discutir com a equipe os dados fornecidos com os realizados anteriormente ¢

fazer anotagoes de possiveis dividas,

V" Analisar a eficiéncia
v Relatar as conclusdes entre as equipes

»

DUVIDAS:

12
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TABELA 2 iConfecciomda na residéncia ﬁ Pﬁmomi

0% 10 25 215 1 | 250 | 1045 10802 10% 1
10% 120 133 13 15 | 375 | 15675 | 10800 15%
0% i 205 1A 68 | 1700 | 7106 21600 3% %
0% 220 0 265 66 | 1650 | G597 21600 2%
3% 30 209 21 112 | 2800 | 1104 32400 3% 3%
3% 360 193 308 11 | 2750 [ 11495 32800 35%
0% 480 L1 3 159 | 3975 | 166155 | 43200 3% 38%
a5 @ 133 355 | 156 (3900 [ 16302 | 4300 3%

| % | 60 25 408 [ 202500 1309 | 55000 e -

sep 0% 50 199 394 | 195 | 4875 | 203775 | 54000 3%

, 0% ™ 25 43 |27 [ 6o | vaons | e | 4% -
0% 70 133 a3 5 | 6250 | 26125 64800 A%
% L 07 517 31| 750 | 32385 [ 75600 4% o
% 840 203 504 301 | 7525 | 314345 [ 75600 %
0% 3 27 55 343 | 8575 | 358435 | 85400 A1% s
0% %0 0 5 33 | 8250 | 34485 85400 A%
S0% 1080 205 581 375 | 9375 | 391875 | 97200 0% 0%
0% 1030 25 531 385 | 9625 | 402325 [ 97200 418
100% 1200 205 62,7 421 | 10525 439345 | 108000 4% as
100% 120 133 634 43,6 | 10900 | 45562 | 108000 AY5

Fonte: A Autora (2019)
Este é um momento de vocé perceber o quanto evoluiu. Perceba se consegue fazer

uma leitura e interpretacdo da tabela acima. Se sua resposta for sim, parabéns! Vocé consegue fazer
uma andlise quantitativa e isso mostra que estd aprendendo. Caso sua resposta for ndo, tenha calma,
reveja onde esta sua dificuldade e converse com seu (sua) professor (a). Tire todas as suas dividas,
pois sé assim poderd dar continuidade a seu aprendizado. Caso vocé ndo exponha sua dificuldade, a
levard consigo e poderd vir a prejudicar o andamento da tua aprendizagem. Pergunte, questione,

comente! Lembre-se aprender é um processo.

13
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AULA 11: COMO ECONOMIZAR GAS DE COZINHA? FOGO ALTO OU FOGO BA'XO?

TEMPO PREVISTO PARA A ATIVIDADE
# | hora/aula (50 minutos)

OBJETIVOS
» Discutir com a turma a resposta da pergunta inicial
“Comao economizar gas de cozinha? Fogo alto ou fogo baixo? "
» Responder o questiondrio final

INSTRUCOES
» Cada grupo discute com os demais grupos a resposta da pergunta inicial,
» Comentar sobre qual seria a devida resposta
» Explicitar as conclusbes

COMENTARIOS:

LLNA RN Reflita se este processo foi valido para teu aprendizado e qual é a tua resposta. Pense
qual a diferenga entre senso comum e cientifico? Em quais momentos foi possivel perceber a aplicagao
da lei de resfriamento de Newton? Qual a contribuigdo desta aprendizagem para a sociedade?

14
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ANEXO 1

TESTE SEUS CONHECIMENTOS ’

1. Por que a panela de pressio cozinha alimentos mais duros de forma mais rdpida e eficiente?

(2]

. Qual a forma mais ripida de descongelar um alimento? E colocando num recipiente de metal ou em
outro de vidro?

w

Por que as camnes congeladas mudam de aspecto ao serem descongeladas?

4. Qual seria a melhor maneira de se retirar uma travessa quente de um forno? E com um pano seco ou
com um pano molhado?

5. Por que a preferéncia no aquecimento de alimentos colocados em recipientes de vidro pirex, ao
invés do vidro comum?

6, Qual a diferenga, entre o forno de micro-ondas ¢ o forno elétrico, no aquecimento dos alimentos?

7. Por que ndo devemos colocar objetos de metal no forno de micro-ondas?

8. Quando colocamos um sanduiche de queijo para esquentar no fomo elétrico sobre papel-aluminio
até que o queijo derreta, sabemos que o forno estd bem quente e, ao retirar o sanduiche, podemos

nos queimar. Porém, puxar o sanduiche pelo papel-aluminio ¢ mais seguro, uma vez que este parece
estar mais frio. Por que isso acontece?

" REBELLD, A. L. (2016 Niterdi -RJ). Cozinhando com a Fisica. Progroma de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Naturezo
Universidade Federal Fluminense, pp. 1-21,

15
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ANEXO 2

TESTE SEUS CONHECIMENTOS

Os aparelhos abaixo sdo conhecidos pela maioria das pessoas, ¢ alguns deles sio utilizados dianamente
em nossas cozinhas, Com base em seus conhecimentos dos conceitos [isicos descreva, de forma
detalhada, como podemos identificar a presenga da Fisica em cada um deles.

Fonte: A Autora (2019)

Fonte: A Autora (2019)

Fonte: A Autora (2019)

16
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Fonte: A Autora (2019)

N

Fonte: A Autora (2019)

Fonte: A Autora (2019)

Fonte: A Autora (2019)

17




137

ANEXO 3

Fonte: Blog “Ciéncias Exatas Contemporineas™, de autoria de Alaze Gabriel, Disponivel em
hup:/icienciasexatascontemporaneas. blogspot.com.br/, Acesso em 10 de abr. de 2018.

18
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Fonte: Blog “Ciéncias Exatas Contempordneas™, de autoria de Alaze Gabriel. Disponivel em
Ip:ffciencias scontem s.blogspot.com.br/, Acesso em 10 de abr. de 2018,
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