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A contribuicdo do laboratério tradicional para melhoria da aprendizagem de Fisica
por parte dos estudantes vem sendo discutida ao longo das Ultimas décadas em publicactes
da area de ensino de ciéncias. A necessidade de se apresentar conceitos fisicos através da
fenomenologia é indiscutivel, sendo a Fisica uma ciéncia natural. A realidade da escola
atual, com numero de aulas semanais reduzido, infra-estrutura precaria e professores com
mas condi¢des de trabalho, remete a busca por estratégias alternativas que possam suprir
essa necessidade, jA que a experimentacdo ao vivo € pouco utilizada na sala de aula, se
mostrando inviavel ao longo do tempo face as condicfes escolares vigentes. Por outro lado,
a utilizacdo de videos didaticos com caracteristicas proprias pode contribuir de forma
eficiente para o aprendizado dos alunos e para a préatica docente, devido a vantagem de
otimizacdo de tempo e espaco. Neste trabalho se discute o potencial do video como
ferramenta didatica através de trés etapas: a construcdo do material didatico, a sua
aplicacdo em sala de aula, e a avaliagdo de sua eficiéncia no processo ensino-
aprendizagem da Fisica. O video desenvolvido é resultado do aprimoramento de trabalhos
anteriores (PEREIRA & BARROS, 2001). Ele é composto de onze demonstracfes
monoconceituais com minima locugdo, acompanhado de um guia composto de uma ficha
para cada demonstragéo a ser preenchida pelo estudante. A fim de analisar seu efeito sobre
a aprendizagem, planejou-se uma aplicacdo do conjunto de demonstracbes como um
Organizador Prévio Experimental (OPE) com um grupo de 14 estudantes de ensino médio
de uma escola publica federal no Rio de Janeiro. Para isso, foram construidos testes
relacionados aos conceitos trabalhados nas demonstracdes, e os dados obtidos foram
discutidos a luz desse exemplo de aplicacdo do video. Algumas consideracdes finais sao
apresentadas como conclusdo do trabalho, além de recomendacBes e propostas de
utilizacdo do video em sala de aula.

Palavras-chave: video didatico; fisica térmica; estratégia de ensino-aprendizagem; ensino de
ciéncias; tecnologia educacional.
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The contribution of the laboratory for the improvement of the students’ physics
learning process has been discussed along decades in science education literature. Physics
is a natural science, as such it is undeniable that physical concepts need to be presented to
students phenomenologically. Nowadays, the reality of school instruction is not very
promising. There is a small number of classes per week, poor infrastructure, lack of all kinds
of didactic materials as much as poor teachers’ working conditions. Under these
circumstances, it is necessary to look for alternative strategies to improve the learning-
teaching process, since practical work is seldom used in school science given the difficulties
of implementation. One of the possible strategies is the use of didactic videos with specific
characteristics that can efficiently contribute to the students’ learning, due to the advantage
of optimization and costs, as well as the teacher’s time consumed. In this work, the potential
of a didactic video as a teaching tool is discussed. The three stages of the application are
presented: the development of the didactic material, its application in the classroom, and the
evaluation of its efficiency in the teaching-learning process. The original video (PEREIRA &
BARROS, 2001) was slightly modified. It is composed by eleven single-concept
demonstrations with little locution, and it is completed with a student’s guide, composed by a
work-sheet/demonstration where observations are registered during the exhibit of the video.
In order to examine its effectiveness on students’ learning, the complete set of demos was
used as an experimental advanced-organizer (EAO) with a group of 14 high school students
in a public school in Rio de Janeiro. Tests related to the thermal physics concepts worked in
the demonstrations were constructed. They were applied at different moments of the
intervention and their results are discussed. As a conclusion of this work final considerations
are offered together with recommendations and proposals for the possible functions of a
didactic video in the classroom.

Keywords: didactic video; thermal physics; processes of teaching and learning; science
teaching; educational technology.
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INTRODUCAO

A organizacéo curricular da Fisica para o Ensino Médio regular atual, como praticada
na maioria das escolas brasileiras, prioriza o ensino da Mecénica durante toda a primeira
série e parte da segunda, jA& que a carga horéria de Fisica resume-se a duas aulas
semanais, com duracdo média de uma hora e meia. A Mecéanica, quando comparada a
Termologia (ou Fisica Térmica) e a Otica, é considerada uma area mais abstrata, que exige
sélida linguagem matematica, haja vista a tentativa dos professores de trabalharem essa
area ignorando a leitura e a observacdo fenomenoldgica dos movimentos, que geralmente
sdo complexos.

O projeto de 2005 de Reorientacdo Curricular do Ensino Médio do Estado do Rio de
Janeiro (REORIENTACAO, 2007), distribuido para todas as escolas publicas estaduais,
propde uma sequéncia curricular alternativa para Fisica, em que a Termologia é a primeira
area apresentada na primeira série do Ensino Médio. Essa ordenacao nao € aleatéria, pois
leva em conta o fato dos fenbmenos térmicos estarem presentes na vida cotidiana de todas
as pessoas.

Em todos os processos que ocorrem na natureza e nas técnicas, o calor esté direta
ou indiretamente presente. A partir da conquista do fogo, os primeiros hominideos
aprenderam a utiliza-lo em seu proveito, tanto para sua prépria protecdo como para caca.
Em épocas de baixas temperaturas, o calor do fogo protegeu o ser humano do frio.

As fogueiras, que iluminavam o ambiente e afugentavam os predadores, passaram a
ser utilizadas para cozinhar alimentos. Esses aspectos relacionados a conquista do fogo,
entre outros, fizeram com que o homem se tornasse menos ndémade. Portanto, a
fenomenologia da Fisica Térmica tem por base o préprio cotidiano do ser humano, através

da experiéncia sensorial que ele adquire desde tenra idade.



Sendo assim, a abordagem conceitual, através do enfoque qualitativo, pode facilitar a
compreensdo dessa area da Fisica, ja que possibilita a realizacdo de demonstracdes
experimentais com observacéo direta por parte dos estudantes, e com uma matematizacao
mais simples quando comparada a abstracdo necessaria em outras areas como Mecénica e

Eletricidade.

1 — JUSTIFICATIVA

Independente da area da Fisica estudada, ndo h&a divida quanto a necessidade da
abordagem experimental no processo de ensino para a aprendizagem basica de uma
ciéncia que € experimental.

“O ensino de Fisica tem-se realizado freqlientemente mediante
a apresentacdo de conceitos, leis e férmulas, de forma
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e nao s6, mas também por isso, vazios de
significado.” (BRASIL, 2000)

Porém, quando se faz uma reflexdo critica sobre o papel atual das atividades
laboratoriais para a conceituacdo da Fisica basica, nas suas diversas abordagens,
reconhece-se sua baixa contribuicdo para a aprendizagem conceitual.

Segundo LUNETTA (1998), tanto professores como pesquisadores da area de
ensino questionam as atividades laboratoriais tal como sédo realizadas atualmente. Esse
autor, ao estabelecer metas para o laboratério didatico, como “entendimento dos
conceitos cientificos, desenvolvimento de uma pratica cientifica, motivacao, interesse e
habilidades em solucionar problemas”, critica os objetivos do atual laboratorio ao
levantar evidéncias na literatura quanto ao cumprimento dessas metas, afirmando que
ndo sdo satisfatorias.

COLINVAUX & BARROS (2002) indicam que os trabalhos de pesquisa em ensino de
Fisica ao longo das ultimas décadas apontavam o laborat6rio como o grande potencializador
do processo de ensino-aprendizagem, onde a experimentacdo por parte do aluno era

considerada a salvacdo para o fracasso do ensino de Fisica, um tipo de “vareta magica”,

que faria milagres em relacéo ao baixo rendimento dos estudantes.



Segundo SOLOMON (1988), “a sabedoria corrente que equaciona aprendizagem de
ciéncias com praticas experimentais vem sendo questionada ha muito tempo”. Apesar de
existirem estudos a respeito, ainda ha controvérsias sobre o trabalho de atividades
experimentais em relacdo a sua eficiéncia e seu papel na aprendizagem.

BECU-ROBINAULT (1997) e FILIPECKI & BARROS (1999) questionam 0 pouco
conhecimento dos processos cognitivos do aprendiz durante a realizacdo e interpretagcéo de
uma atividade experimental. Por este motivo NEDELSKY (1965) afirma que o laboratério
introdutdrio raramente pode ser utilizado como fonte de generalizagao.

Deve-se considerar ainda a falta de tradicdo escolar no Brasil em valorizar atividades
préticas, que requerem um amplo espectro de habilidades por parte dos estudantes e
também dos professores, como montagem da experiéncia, compreensdo dos conceitos
fisicos trabalhados, utilizacdo de instrumentos de medida, obtencéo, registro e andlise de
dados, entre outros. Essas habilidades requerem maturacdo, assim como uma infra-
estrutura fisica e didatica que exigem do professor organizagéo e disponibilidade para seu
desenvolvimento, quando ele ndo é dedicado exclusivamente as aulas de laboratério, fato
comum na quase totalidade das escolas.

Tendo em vista a quase inexisténcia da prética laboratorial de Fisica na escola, é
factivel a realizacdo de demonstracées ao vivo na sala de aula, e para isso o profissional
docente deve planeja-las, além de ter a disposi¢édo os instrumentos de medida apropriados e
0S materiais necessarios para uso nas suas diferentes aulas. Isto acarreta, segundo
PEREIRA, FILIPECKI & BARROS (2005), um gasto de energia consideravel com a
organizacdo da demonstracdo, pois os professores precisam ter disponibilidade de tempo
antecedente as aulas e possibilidades de transporte, condi¢cbes dificeis de manter ao longo
do tempo, ja que a maior parte deles leciona em, pelo menos, mais de uma unidade escolar,

em geral com maxima carga horaria semanal possivel.



A critica a atividade experimental, desenvolvida pelos préprios alunos ou pelo
professor como demonstragdo ao vivo, ndo nega seu papel fundamental para a
aprendizagem de ciéncias. Por outro lado, da forma como ela é realizada “ndo atinge os
objetivos propostos para uma aprendizagem conceitual”, de acordo com OLIVEIRA (2000).

Tal argumentacao remete a busca por estratégias alternativas para apresentacao de
atividades experimentais que possibilitem a exploragédo do fenémeno ao dar oportunidade ao
professor de discutir os modelos fisicos e tedricos, que podem levar o aluno, através da
observacao, a uma melhor compreenséo dos conceitos fisicos envolvidos.

Segundo BARROS et al (2000), a utilizacdo do video, mesmo quando visto com
entusiasmo pela maioria dos professores, ainda ndo € fato comum no cotidiano escolar. O
potencial do video ainda € pouco explorado, e, em geral, sua apresentacdo ndo é pensada
como uma metodologia, mas sim como apenas uma ilustracdo de um determinado tema que
o professor esta trabalhando com seus alunos, ou até como preenchimento de tempo de
aula.

“E possivel, por meio de um trabalho de preparacdo e sistematizacdo de
procedimentos, economizar tempo e energia”, afirma NAPOLITANO (1999) em seu artigo
onde discute 0 uso da TV em sala de aula. A escola deve estar apta para aproveitar a
relacdo intima e intensa que os jovens e adultos tém com a producdo televisiva e incorpora-
la em suas préaticas. A imagem, que ja foi mero adere¢co na educacdo, na divulgacao
cientifica e na producdo literaria, hoje transita entre diversos campos do saber, da producao
e da comunicacdo humana, que se apdéiam na linguagem visual.

O governo, através da Secretaria de Educacéo a Distancia do MEC, tentou dar conta
da incorporacéo dessa tecnologia da informacdo e comunicacao (TIC) a educacdo. Em um
curso de extensdo para professores do Ensino Fundamental e Médio da rede publica,
intitulado TV na escola e os desafios de hoje (BRASIL, 2001), o objetivo principal foi o
melhor uso das TICs, com énfase na linguagem audiovisual, de modo autbnomo, criativo e

critico, por todo profissional docente comprometido com a formacao dos seus alunos.



As transformacdes no campo da comunicagdo, com a integracéo das linguagens nos
sistemas multimidia na producdo de imagens, colocaram essa tecnologia ao alcance do
cidaddao comum. Computadores e cameras digitais estdo disponiveis no mercado e
favorecem producdo audiovisual independente, pois resultam em custos bem menores
gquando comparados aos da producao cinematografica ou televisiva.

Mas, quando se pensa na utilizacdo do video pelo professor, a questédo
fundamental, de acordo com PRETTO (2005), é que sua mera introducdo na escola néo
renova a educacdo. O autor aponta duas perspectivas a serem observadas: a
instrumentalidade e a fundamentalidade. Usar o video como instrumento é considera-lo
apenas como mais um recurso didatico-pedagdgico, quando, na verdade, ele deve ser
utilizado como fundamento com o objetivo de agucar a imaginacdo e a memoria do
aluno. O uso do video baseado na perspectiva da instrumentalidade o transforma
apenas em um animador da velha educacéo, que se desfaz rapidamente, uma vez que o
encanto pela novidade também deixa de existir.

Segundo FERRES (1996), usar a tecnologia do video para reforcar a pedagogia
tradicional é infra-utilizar o video, que, por ser multifuncional, pode ser utilizado para
transformar a comunicacdo pedagdgica, assumindo toda sua potencialidade expressiva.

Deve-se levar em conta a adequacdo aos objetivos educacionais. ALONSO (1998),
ao abordar a relacdo entre métodos e meios nos processos de ensino, aponta que 0s meios
nao devem estar atrelados a uma deciséo didatica pelo seu grau de modernidade.

No entanto, a producdo de um video com recursos simples, composto de
demonstracBes experimentais curtas e com minimo de locucdo, pode potencializar
parcialmente algumas das habilidades que seriam desenvolvidas nas atividades realizadas
ao vivo, ja que o video também apresenta um enfoque fenomenoldgico o qual o professor
podera explorar a medida que trabalha com esse material em suas aulas, como indicam

PEREIRA, FILIPECKI & BARROS (2003).



A deciséo de trabalhar conceitos relacionados com a Termologia no video didatico
produzido fundamenta-se nos seguintes aspectos:

e h& predominancia no Ensino Médio da priorizacdo de contetdos voltados para a
Mecénica e Eletricidade;

e as pessoas, ao tentarem explicar situacdes envolvendo fendmenos térmicos, apdiam-se
em justificativas ligadas aquelas percebidas ou sentidas, conceitos espontaneos;

e 0s conceitos fiscos dessa éarea apresentam facilidade de enfoque qualitativo,
antecedendo ao tratamento mateméatico-quantitativo, o que pode facilitar a compreensao
por parte dos estudantes;

e 0 calor é um conceito fisico que pode ser abordado historicamente de uma forma
motivadora, jA& que estd relacionado ao desenvolvimento econdmico-social da
humanidade.

Tanto o tema video didatico como a prépria Fisica Térmica, que apresenta conceitos
presentes na vida do ser humano, sdo pouco freqlientes nas pesquisas desenvolvidas na
area de ensino de Fisica nas ultimas décadas. Pode-se citar como evidéncia o levantamento
de referéncias bibliograficas, compilado por DUIT (2007), iniciado por Helga Pfundt na
década de 70, da pesquisa internacional em educacdo em ciéncias com cerca de 8 mil
trabalhos classificados em diversas categorias, apenas 68 desses abordam conceitos de
calor e/ou temperatura.

Ainda, no catalogo analitico de dissertacfes e teses no periodo de 1972 a 1992 da
area de ensino de Fisica no Brasil (IF-USP/2007), projeto coordenado pelas professoras
Maria Regina Kawamura e So6nia Salém, 14 de 193 trabalhos foram catalogados no tema
recursos didaticos, sendo apenas 1 sobre video didatico, datado de 1976, em particular,
sobre producdo, utilizacdo e avaliacdo de filmes didaticos. No periodo de 1992 a 1995, dos
63 trabalhos catalogados, 2 deles tém como tema a andlise e/ou producdo de videos
didaticos para a sala de aula. De 1995 a 2005, periodo de expressiva producdo, foram
catalogados 272 trabalhos, onde nenhum deles aborda especificamente o tema video

didatico, hé apenas 1 trabalho sobre os meios de comunicagdo de massa.



A revista Fisica na Escola (FNE), publicacdo semestral da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) desde 2001 voltada para o professor e disponivel on-line’, possui uma secéo
intitulada Novas Tecnologias na Sala de Aula, que nem sempre figura nos volumes
publicados até o momento. Trés volumes diferentes apresentam esta se¢cado com trabalhos
abordando o desenvolvimento e/ou uso de softwares, e um Gnico volume da revista traz um
trabalho de OLIVEIRA (2006) que aborda o tema video através da utilizagdo de cenas de
um filme comercial de longa-metragem para discutir conceitos fisicos.

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), publicacdo tradicional da SBF com
cerca de 80 exemplares ao longo de quase 30 anos?, apresenta um trabalho de ROHLING
et al (2002) sobre a producdo de filmes didaticos de curta metragem, e um trabalho de
BARBETA & YAMAMOTO (2002) sobre o desenvolvimento e utilizacdo de um software para
analise de videos, ambos em um numero especial da RBEF sobre as novas tecnologias e o
ensino de Fisica.

A inexpressiva producao académica sobre desenvolvimento e uso do video didatico
nao significa dizer ha um nimero pequeno deste tipo de material. Nos Estados Unidos foram
produzidos videos como a tradicional video-enciclopédia Physics Demonstrations, de 1986,
disponivel em midias videolaser, com 600 demonstracdes experimentais bem produzidas
para todas as areas da Fisica. A Enciclopédia Britnica produziu a série de videos didaticos
cientificos Science Essentials, como o conjunto de 4 videos relacionados ao tema calor, “O
que € o calor?”, “Como o calor se propaga?”, “Como o calor altera os materiais?” e “Fontes e
utilizacdes do calor”, de 1989 com duracéo aproximada de 10 minutos cada um e que possui
demonstra¢cBes experimentais com roteiro escrito para acompanhamento e estudo.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),
através do Canal Ciéncia®, apresenta uma lista de videotecas virtuais. O Laboratério

Didatico do Instituto de Fisica (LADIF) da Universidade Federal do Rio de Janeiro produz

! <http://mww.sbfisica.org.br/fne/>
2 <http://lwww.sbfisica.org.br/rbef/>
® <http://www.canalciencia.ibict.br/saibamais/video.php>



videos didaticos que podem ser visualizados através da TV LADIF®, e atualmente contém 4
videos de eletricidade, 2 de 6tica, 1 de termodinamica e 2 de mecanica.

O Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada (CEPA) do Instituto de Fisica da
Universidade de S&o Paulo desenvolveu um projeto de ensino de Fisica on-line denominado
e-fisica®>, que disponibiliza materiais didaticos de varios tipos, entre eles videos de
demonstragfes experimentais de curta duracao para diferentes areas da Fisica, em média
dois por area, com breve descricdo do contetdo e informagédo do tamanho do arquivo para
download.

O Centro de Producdo Cultural e Educativa (CPCE) da Universidade de Brasilia®
disponibiliza um catalogo de videos em diversas areas, possuindo 5 videos didaticos
cientificos, cada um com 25 min, sobre os temas: metrologia(1), som(2), fractais(1) e cor(1).

Esse levantamento parcial, apesar da producdo de material audiovisual didatico
pontual e pouco divulgada, requer um estudo sobre as possiveis formas de utilizacdo
eficientes do video na sala de aula.

Nesse sentido, justifica-se o desenvolvimento de um video didatico de Fisica Térmica
para o Ensino Médio e um estudo da sua aplicagcdo como Organizador Prévio Experimental

(OPE).

2 — OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é contribuir para constru¢cdo dos conceitos basicos
(dncoras) de Fisica Térmica através da aplicacdo de um video desenvolvido com
caracteristicas préprias como Organizador Prévio Experimental (OPE), que leva o aluno ao
reconhecimento de grandezas fisicas relevantes e a compreensdo dos fendbmenos

demonstrados.

* <http:/itv.ufrj.br/ladif/>
® <http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/>
® <http://www.cpce.unb.br>



A proposta desta dissertagdo estéa relacionada com o uso do video didatico produzido
e do livro didatico sugerido para auxiliar o trabalho do professor no planejamento das aulas

da unidade didatica de Termologia.

3 — ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esté estruturado em cinco capitulos e concluséao.

No primeiro capitulo se discute o potencial do video, onde é apresentado um
histérico do desenvolvimento dessa tecnologia da informagdo e comunicagdo, a sua
utilizacdo na sala de aula, e uma discussao sobre o video como instrumento didatico para o
processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

O segundo capitulo faz uma revisédo do principal conceito da Termologia, o calor, sob
duas perspectivas. A primeira perspectiva apresenta a evolucao historica das idéias iniciais
sobre calor até o conceito cientifico que se entende hoje. Na segunda perspectiva faz-se
uma reflexdo sobre o livro didatico como ferramenta que auxilia o trabalho do professor,
onde se analisa como o conceito de calor é trabalhado nos livros tradicionais de ensino
médio.

O capitulo trés descreve o histérico do desenvolvimento do video didéatico
Demonstracdes sobre Conceitos de Fisica Térmica, desde a versédo piloto até a verséo final,
apresentado suas caracteristicas, a estrutura de cada demonstracdo que compde o video e
a estrutura do guia de acompanhamento do video.

O quarto capitulo € destinado a documentacdo da aplicacdo do video como
Organizador Prévio Experimenta (OPE), planejada para uma sala de aula de Ensino Médio
com a finalidade de analisar seu efeito sobre a aprendizagem. Para isso, foram construidos
dois instrumentos, aplicados em momentos diferentes ao longo do tempo. Esta aplicacéo
exemplifica uma das possiveis formas de utilizagédo do video.

Os dados obtidos através dos instrumentos de avaliacdo do efeito do video sobre a
aprendizagem conceitual foram analisados no quinto capitulo. Por fim, algumas

considerac0es finais sdo apresentadas como concluséo do trabalho.
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CAPITULO |

VIDEO DIDATICO

Neste capitulo, apresenta-se um histérico do desenvolvimento do video como
tecnologia da informacédo e comunicacéo (TIC), discute-se o potencial de sua utilizacdo na
sala de aula, e, por fim, faz-se uma reflexdo sobre o video como ferramenta didatica para

promocao da aprendizagem da Fisica.

[.1 — HISTORICO DA TECNOLOGIA DO VIDEO

A capacidade de observacao levou o homem a buscar sinais que facilitassem a vida
através da comunicacao entre pessoas. Os primeiros registros do homem eram feitos em
argila, e, posteriormente, em pedra e madeira. Esses registros eram sinais visuais: o sol, o
povo, etc. Os primeiros registros encontrados sao associados tradicionalmente as pinturas
que remontam 17 mil anos na gruta de Lascaux, atual regido de Montignac na Franca, como
indica PRETTO (2005). No entanto, a mais antiga expressao artistica humana conhecida
hoje é o conjunto de gravuras rupestres localizado no Parque Arqueoldgico do Vale do Céa’
em Portugal, reconhecido como Patrimonio Mundial pela Unesco em dezembro de 1998,
que remonta 30 mil anos, durante o periodo paleolitico superior.

Na auséncia de uma referéncia visual clara e objetiva, os desenhos se direcionaram
ao longo do tempo para as silabas, deram origem a escrita silabica e, posteriormente, a
fonética e ao alfabeto que a representa. A escrita foi uma transformacéo radical introduzida
na sociedade. Uma sociedade baseada no texto escrito exigia uma instituicdo que
capacitasse as pessoas nessa tecnologia, uma vez que a escrita ndo é aprendida de forma
natural como falar ou gesticular — a escola.

Porém, no século XIX, novos acontecimentos reverteram este cenario. Deram-se

inicio a processos como registro, reproducado e difusdo de sons e imagens, que marcam o

7 <http://www.ipa.min-cultura.pt/coa>
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inicio de uma cultura eminentemente audiovisual. Até o século XIX, a educacgéo e a ciéncia
se mantiveram firmemente assentadas sobre a confiabilidade e a racionalidade do texto
escrito. No entanto, do século XIX para o século XX, tanto a ciéncia quanto a educacao
foram dando lugar a compreensédo das imagens e sua importancia.

A producdo de imagens que se movem como em sonhos, ou imprimir a vida em
objetos inanimados foram sempre anseios da humanidade. O desenvolvimento das
tecnologias de registro de imagens, como a fotografia e o cinema, foi decisivo para a
realizacdo do ideario das imagens em movimento, dando lugar a uma area de estudo
especifica até sua plena aceitacdo em varios campos de conhecimento da sociedade.

Em 1832, o belga Plateau, baseado na idéia da persisténcia retiniana, inventa um
aparelho que, ao girar, faz com que as figuras adquiram movimento, criando a ilusdo de que
um unico desenho se movimentava, como citado por PARENTE (1993). A fotografia foi
desenvolvida por Louis-Jacques Daguerre e Joseph Nicéphore Niepce em 1839. Em 1878, o
fisiologista francés Etienne-Jules Marey desenvolve o fuzil fotogréafico: um tambor forrado
por dentro com uma chapa fotografica circular. Seus estudos se baseiam na experiéncia do
inglés Edward Muybridge, que em 1872 decompde o movimento do galope de um cavalo ao
instalar 24 méaquinas fotograficas em intervalos regulares ao longo de uma pista de corrida,
ligando a cada maquina fios que atravessam a pista, desencadeando o disparo sucessivo
dos obturadores, que produzem 24 poses consecutivas.

Pesquisas posteriores sobre o andar do homem ou o v6o dos passaros levam
Etienne-Jules Marey, em 1887, a desenvolver a cronofotografia — fixacdo fotografica de
varias fases de um corpo em movimento, que € a propria base do cinema. Em 1890, o
norte-americano Thomas Alva Edison inventa o filme perfurado, e roda uma série de
pequenos filmes em seu estldio, como o Black Maria, primeiro da histéria do cinema. Esses
filmes ndo sdo projetados em uma tela, mas no interior de uma maquina, o cinetoscépio —
também inventado por Edison um ano depois. Mas as imagens s6 podiam ser vistas por um

espectador de cada vez.
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PRETTO (2005) aponta que a partir do aperfeicoamento do cinetoscopio, 0s irmaos
franceses Auguste Lumiere e Louis Lumiere em 1895 idealizam o cinematdgrafo, um
aparelho movido a manivela que utiliza negativos perfurados, substituindo a acédo de varias
maquinas fotogréficas para registrar o movimento. O cinematégrafo torna possivel a
projecdo das imagens para o publico.

Na mesma época em que surgia o cinema, foram criados os primeiros gramofones e,
assim, realizadas as primeiras tentativas de se unir tecnicamente imagem e som — bandas,
musicos e dubladores figuravam ao vivo na sala de projecdo para sonaorizar o espetaculo.
Somente na década de 1930 o filme sonorizado se torna efetivamente uma realidade. O
sucesso do cinema esta relacionado aos esfor¢cos da industria cultural norte-americana, que
viu nessa linguagem uma possibilidade de transmitir valores, criar habitos e disseminar o
american way of life pelo mundo. Sob outra 6ética, o sucesso do cinema também se deve ao
fato dele reproduzir a acdo de uma maneira semelhante a forma como a mente do homem
pensa e sonha.

Embora na primeira metade do século XX tenha havido uma imensa producdo de
filmes de ficcdo destinados ao entretenimento, muitos diretores procuraram explorar as
possibilidades didaticas da imagem em movimento segundo BRAGA & CALAZANS (2001).
Com o intuito de usar o cinema para instruir e orientar criancas e jovens, produziram-se
documentérios em formato reduzido — os filmes de curta e média metragem que, tendo um
conteudo mais didatico, passam a ser exibidos como apoio a educacao.

No Brasil, essas invencdes repercutiram desde o inicio do século XX. Em 1897, em
Sdo Paulo, ja se anunciavam espetaculos com imagens. Em um desses anuncios,
convidava-se o publico para assistir ao Vitascope — Photographia Viva, combinacdo da
maquina de projecdo de imagens e fonografo. FEDERICO (1982) indica que a producao de
filmes educativos no Brasil, acompanhando o resto do mundo, foi alavancada por
intelectuais como Roquete Pinto e Jonathas Serrano e diretores como Humberto Mauro.

Getulio Vargas foi responsavel pela criacdo do Instituto Nacional do Cinema Educativo
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(INCE) em 1936, tendo Roquete Pinto a frente e como primeiro diretor. Criticas acerca do
INCE discutiam a qualidade dos filmes e as inten¢des politicas a que estavam vinculados.

A partir dai, a imagem em movimento passou a fazer parte dos movimentos
educativos em todo o mundo, mas sempre com dificuldades de carater técnico. Desde o
inicio do século XX, os cientistas procuravam desenvolver uma tecnologia para a
transmissédo de imagens de um emissor a um receptor remoto. Em 1923, VIadimir Kworykin
patenteia um tubo de raios catddicos no qual as imagens eram projetadas sobre uma tela
composta por mindsculos pontos fotoelétricos, batizado de iconoscépio. Na mesma época,
outro cientista, Philo Taylor Farnsworth, cria o tubo dissecador de imagens. Desses dois
inventos, desenvolve-se a televisdo, primeiro meio caseiro de transmissdo de imagens,
como indica MACHADO (1988).

“Isac Schoenberg, diretor da Eletrical and Musical Industries (EMI), aperfeicoou esse
sistema eletrdnico e iniciou, por intermédio da BBC de Londres, as primeiras transmissdes
regulares de televisdo em 1936” (BOZZO, 1993 apud PRETTO, 2005). A RCA, empresa
norte-americana, foi uma das pioneiras na producdo de aparelhos de televisdo. O primeiro
prot6tipo comercial da TV foi apresentado ao publico na Feira Mundial de Nova lorque, em
1939.

Apesar da televisdo estar relacionada aos inventos de producdo e transmissdo de
imagens, toda a sua estrutura programatica e as formas de comunicacdo com o publico
foram herdados do radio, assim como a programacdo, os profissionais e a popularidade
junto ao publico, segundo FEDERICO (1982). Num pais de forte cultura oral e parcos
recursos financeiros como o Brasil, a televisdo se popularizou e, rapidamente, alcancou a
posicdo de maior entretenimento nacional, fonte de identidade e integracéo cultural.

Apesar da riqueza que representa a imagem ao vivo, havia necessidade de se criar
um tipo de memoéria dos programas e de possibilitar recursos adicionais de pré-producao. A
fim de satisfazer esta necessidade, a empresa norte-americana AMPEX criou a fita de

videoteipe (VT), em que era possivel gravar audio e video, e que funcionava em
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equipamentos de grande porte. Dado ao avantajado tamanho, destinava-se apenas a
utilizacdo das emissoras de TV, como indica PRETTO (2005).

A grande revolugcdo no campo da televisdo ficou por conta da empresa japonesa
SONY, inventora do portapack — aparelho portétil com carretéis de meia polegada, capaz de
gravar imagens em movimento em branco e preto.

“A partir desse momento, abre-se perspectiva para a produgéo
de video-registradores cada vez mais portateis e, com isso,
promove-se uma mudanca significativa tanto no sistema de
comunicacdo, em especial na televisdo, quanto nha
manipulacdo e generalizacdo do uso das imagens no cotidiano
das pessoas.” (op. cit.)

Toda essa possibilidade tecnoldgica chegou ao consumidor na década de 1960. Com
um grau de resolucao satisfatorio e precos inferiores aos dos equipamentos profissionais, o

video portétil foi rapidamente absorvido pela populacdo de classe média e classe alta e

utilizado com diversas finalidades.

[.2 — O Vibeo DIDATICO

Na década de 1970, com a popularizacdo do video no Brasil, ha uma aceleracao do
processo de difusdo dos documentarios cientificos e historicos nas praticas pedagogicas. Na
década de 1980, com sistemas de melhor resolucdo e mais portateis, ampliam-se as
possibilidades de uso do video de forma individual e alternativa. A idéia de producéo
independente ganha for¢a nas escolas, universidades e grupos alternativos.

Para ALMEIDA (1988), “o videocassete se tornou um eletrodoméstico quase tédo
consumido quanto os aparelhos de televisdo” na casa das pessoas. As instituicoes
educacionais também absorveram os aparelhos de videocassete, no entanto, a formacéo de
videotecas nas escolas publicas e particulares foi um movimento timido. Somente na
década de 1990 o videocassete e o acervo de filmes passaram a fazer parte da infra-

estrutura escolar de apoio ao trabalho do profissional docente.
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“A linguagem audiovisual é considerada como a linguagem da
sociedade do milénio. Observar o comportamento dos jovens
em idade escolar, ja criados numa convivéncia intima com os
videogames, televisdes e computadores, pode ser significativo
para entender, por um lado, algumas das razdes do fracasso
da escola atual e, por outro, alguns elementos para uma
possivel superacdo desse fracasso.” (PRETTO, 2005)

Entretanto, segundo BRAGA & CALAZANS (2001), a relacdo dos professores e
alunos com a apresentacdo de filmes na educacdo foi sempre ambigua e conflitante:
escolhas de titulos inadequados; dificeis condicdes de apresentacdo; além de uma
metodologia conservadora.

O avanco das tecnologias de informag¢do e comunicacdo cria um descompasso a
medida que a escola atual ainda n&o incorpora essas tecnologias.

“Os estudantes desenvolveram grande aversdo ao discurso
linear; passaram a buscar a velocidade e a diversidade de
informacdes juntamente com sua espacialidade que possibilita
uma reconstrucdo nao-linear. Esse modelo de linguagem foi
absorvido pelos meios de comunicacdo de massa, que
modificaram seus programas a fim de satisfazer a sede dos
jovens dessa nova linguagem.” (HOSOUME & BONETTI,
1999)

Trabalhos de pesquisa na década de 70 ja teciam criticas sobre a sala de aula
tradicional, distante do mundo atual. Para LIMA (1976), a imagem de uma sala de aula em
que os recursos tecnoldgicos resumem-se a um quadro negro e um professor que recita
textos seria exemplo do anacronismo, e tal imagem estaria fadada ao desaparecimento.
Logo, ha urgéncia em se reformular essa sala de aula tradicional a fim de atender as
exigéncias das novas formas de comunicacao.

Segundo FERRES (1996), o descompasso em relacdo ao desenvolvimento das TICs
se deve hoje, em certa medida, as dificuldades dos professores na promocdo de mudancas
em suas praticas cotidianas, relutando a utilizacdo de meios e métodos relacionados com as
mudancas contemporaneas.

“O professor deve poder documentar o que € mais importante
para o seu trabalho, ter o seu proprio material de video, assim

como tem os seus livros e apostilas para preparar suas aulas.”
(MORAN, 1994)
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A linguagem oral, recurso mais utilizado pelo professor, pode ser auxiliada por outros
recursos que estimulem, igualmente, outros sentidos. Para FERREIRA (2005), os sentidos
sdo a ligacdo entre 0 homem e o mundo exterior. Deve-se criar um ambiente que estimule o
maior numero de sentidos possivel, pois estes estdo diretamente relacionados a capacidade
humana de reter informacfes em sua memdria, chamada retencdo mneménica, apresentada

na tabela a seguir, extraida do trabalho de FERRES (1996).

Tabela I.1 — Porcentagem de retencdo mnemonica de acordo com o sentido do homem

COMO SE APRENDE RETENGAO MNEMONICA
Através do gosto 1,0%
Através do tato 1,5 %
Através do olfato 3,5%
Através da audicao 11,0 %
Através da visdo 83,0 %

Elaborados pelo Escritdrio de Estudos da Sociedade Americana
Socondy-Vacuum QOil Co. Studies (NORBIS, 1971 apud FERRES, 1996).

O uso do video didéatico pelo professor, entre outras facilidades, permite rever em
ritmo préprio, analisar e até alterar uma sequéncia de cenas a fim de atingir objetivos
educacionais previamente estabelecidos ao se planejar a utilizacdo do material audiovisual.

Quando se aprende através da visdo, ao se utilizar o video, h4 um grande potencial
de retencdo mnemobnica. Essa retencdo pode ser maior quando o método de ensino
utilizado expde o contetdo de forma oral e visual simultaneamente. Em seu trabalho,
FERRES apresenta uma analise da retencdo de informacdo ao comparar estudantes que
respondem a um teste 3 horas, e estudantes que respondem o mesmo teste 3 dias apds
interagirem com diferentes métodos de ensino: somente oral, somente visual, oral e visual
simultaneamente. Quando aplicado apds 3 horas, ndo ha diferencas significativas entre os
métodos, no entanto, quando o teste é aplicado apds 3 dias, a utilizacdo de somente o

método de exposicdo oral ou somente visual apresenta indices baixissimos de retencéo de
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dados, em média quatro vezes menor quando comparados ao indice para o método oral e
visual simultaneamente.
FERRES (1996) classifica as diferentes formas de utilizacdo do video em sala de

aula que pode ser uma importante ferramenta aliada ao trabalho do professor:

1. video-licdo: exposicdo sistematizada de conteddos tratados com exaustividade;
utilizacdo do video com funcdo préxima a da aula expositiva, cuja diferenca reside no
fato de haver uma substituicdo do professor pelo aparato tecnol6gico, mas que pode ser
atil em certos casos.

2. video-apoio: utilizacdo de imagens, com ou sem som, veiculadas pelo video para
reforcar o discurso verbal do professor ou dos alunos; a eficacia didatica desta
modalidade pode ser superior a da videolicdo.

3. video-processo: processo em que a camera de video possibilita uma dinamica de
aprendizagem; o aluno é responsavel pelo processo de criacao do video ou, pelo menos,
€ sujeito ativo.

4. video-motivador: proporcionar a motivagdo inicial, introduzir e despertar a curiosidade
para novos temas ou assuntos que serdo abordados em um trabalho posterior; ndo se
trata de imagens a servico de um discurso verbal, estando mais relacionado a uma
pedagogia ativa.

5. video-monoconceitual: tipo de video desenvolvido durante décadas nos Estados Unidos
e na Europa, sendo breve, comumente mudos, e que desenvolvem de maneira intuitiva
um s6 conceito; a informacdo tem como objetivo servir de estimulo para uma atividade.

6. video-interativo: nasce da unido da tecnologia do video com a informatica, onde as
sequéncias de imagens e a selecdo das manipulacdes sdo determinadas pelas
respostas do usudario ao interagir com o material; € um programa ndo-linear por

natureza.
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Esta classificacdo ndo é rigida, e tdo pouco se fecha em si mesma. Deve-se ainda
refletir quanto a forma de aplicagdo do video em sala de aula, que, se feita de forma
inadequada, pode acarretar em baixo aproveitamento do potencial dessa midia,
independente do tipo de video. FERRES afirma que “a eficacia da tecnologia do video
educativo dependera da forma que se fizer uso dela”.

MORAN (1994) apresenta uma classificagdo para o uso inadequado do video na sala

de aula:

1. video tapa-buraco: utilizacdo exclusiva para preenchimento do tempo vago do estudante;

2. video-enrolacdo: utilizagdo sem vinculo direto com os assuntos que estdo sendo
estudados;

3. video-deslumbramento: resumido somente a utilizagdo do meio devido a fascina¢do do
professor pela tecnologia, levando ao empobrecimento da aula;

4. video-perfeicdo: julgamento de todos os videos como ruins, imperfeitos, em se tratando
de contetdo ou forma;

5. so0-video: exibicdo do video pelo video sem a necesséria discussdo e integracdo com

outros momentos da aula.

Dessa forma, deve-se pensar no video, de acordo com as idéias de CARVALHO et al
(1997), como um meio de comunicacao visual através de uma tela com uma seqiiéncia de
imagens coerentes e bem apresentadas, sonorizadas, capazes de fazer com que o aluno
construa conhecimento enquanto estd assistindo ao video, pois este tem grande poder de
persuaséo sobre ele.

A producdo de um video pressupde que as pessoas envolvidas possuam
conhecimento prévio sélido em relacdo ao que se pretende transmitir, e, ainda, certo grau de
intimidade com o equipamento. Nesse sentido, é essencial a elaboracdo do roteiro que
servird como guia, tanto para orientar o operador da camera, que deve estar ciente do que

ocorrerd durante a atividade, como para o sucesso da producéo do video em si.
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Ainda, FERRES (1996) sugere sete funcdes didatica do video:

1. Fungédo informativa — videodocumento: o interesse do ato comunicativo centra-se no
objeto da realidade a que se faz referéncia; a mensagem tem por finalidade fundamental
descrever uma realidade 0 mais objetivamente possivel na forma de um documentario.

2. Funcdo motivadora — videoanimacédo: o interesse do ato comunicativo centra-se no
destinatario, procurando atingir, de alguma maneira, sua vontade para aumentar as
possibilidades de um determinado tipo de resposta.

3. Funcdo expressiva — criatividade e videoarte®: o interesse do ato comunicativo centra-se
no emissor, que manifesta na mensagem suas proprias emog¢des ou, simplesmente, a si
mesmo.

4. Funcao avaliadora — videoespelho: o video € usado para documentar experiéncias do
préprio grupo e desencadear processos de analise sobre os sujeitos envolvidos no
processo.

5. Funcao investigativa: uso em trabalhos de pesquisa em niveis socioldgico, cientifico,
educativo, entre outros; possibilita a aproximacdo, ampliacdo e registro do objeto de
estudo.

6. Funcdo ludica: entende o video como brinquedo, em que se acrescenta as funcbes
anteriormente citadas a dimensdo estética, a capacidade de gerar experiéncias
totalizantes que sintetizam o inteligivel e o sensivel, o racional e 0 emotivo; o interesse
esta centrado no jogo, no entretenimento.

7. Funcdo metalinglistica: o interesse centra-se fundamentalmente no proprio cdodigo,
como, por exemplo, o caso de um video que ensinasse a produzir video ou facilitasse a

aprendizagem dessa forma de expresséo.

A pesquisa acerca do potencial do video didatico ainda é insipiente. As funcdes

propostas por FERRES n&o constituem, assim como as formas de utiliza¢do do video, uma

& A videoarte, também conhecida como videocriagéo ou arte do video, foi idealizada originalmente pelo compositor coreano
Nam June Paik (FERRES, 1996).
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estrutura fechada em si mesma, podendo o video desempenhar mais de uma dessas
funcdes. O importante € se ter em mente critérios de utilizacdo do video na sala de aula,
como a estrutura pedagdgica adequada e a formacdo do professor que o utiliza, que nao

deve concebé-lo como substituto de si ou de outras ferramentas didaticas.

I. 3— O VIDEO E O ENSINO DE FisICA

O curriculo de Fisica no Ensino Médio tem como objetivo a formagédo de cidadaos
com uma cultura cientifica basica, de acordo com os documentos oficiais. Nesse sentido,
REIF (1996, apud BARROS & ELIA, 1996) faz um confronto de critérios a serem atendidos

ao pensar na elaboracdo de um curriculo:

a) extensdo versus intencdo de conteudos: deveria o aluno confiar em um conjunto de
formulas decoradas ou estar capacitado para raciocinar a partir de poucos principios?

b) qualitativo versus quantitativo: deveria o aluno se concentrar na resolucdo de modelos
matematicos ou também estar capacitado a utilizar um raciocinio qualitativo?

c) reflexdo versus formalismo: deveria o0 aluno manipular expressdes algébricas ou também
ser capaz de examinar criticamente suas implicacées qualitativamente?

d) dominio conceitual versus operacionalizacdo imediata: deveria o aluno obter resultados

ou também articular suas respostas com explanacg@es cientificas bem fundamentadas?

Raras sdao as oportunidades que os alunos tém de verificar o conteido que
aprendem nas aulas de Fisica relacionadas com seu dia-a-dia, sonegando o carater
experimental dessa ciéncia. Ha de se pensar entdo: vale a pena continuar ensinando dessa
mesma forma? Deve-se permitir que os alunos figuem sem saber para que eles aprendem
0s conceitos fisicos em detrimento de um formalismo matematico rigoroso?

Dessa forma, a gravacdo em video de um fendmeno fisico é interessante porque
possibilita ao assistente revé-lo tantas vezes quantas forem necessarias. Essa facilidade

estd associada a incorporacdo pelas escolas de aparatos como computadores e DVD

players que reproduzem midias digitais (CD ou DVD) com grande capacidade de gravacdo
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de videos®, ja que um arquivo de video com duragéo aproximada de 1 min em boa qualidade
tem 1,5 Megabyte. Além disso, midias digitais séo facilmente reproduzidas, caracteristica do
mundo tecnoldgico atual, o que facilita 0 uso e a manutencédo desse recurso didatico, se
bem preparado, para que o professor se aproprie de forma util e eficaz em suas aulas.

A utilizacdo adequada do video, segundo CARVALHO et al (1997), oferece ao
professor de Fisica a possibilidade de avaliacdo apropriada da sua acgéo, e a identificacédo
conveniente dos problemas enfrentados tais como: os conceitos fisicos que ndo estejam
claros, aqueles que merecem maior acompanhamento, a busca de estratégias para
enfrentar tais problemas e a reavaliacdo da sua efetividade. O uso do video na sala de aula
visa a atender dois objetivos basicos: o conjuntural, pois é compativel com as condi¢des
existentes na escola atual; e o cognitivo, pois pode contribuir para uma efetiva
aprendizagem dos conceitos fisicos.

A tecnologia do video, através dos computadores e das cameras digitais, esta
atualmente ao alcance das pessoas. Um professor motivado pode, ao invés de realizar
demonstracBes em suas aulas, optar pela gravacdo em video do fendmeno fisico que
deseja demonstrar.

Uma vez bem preparado, um video pode ser utilizado tanto pelo professor que o
desenvolveu quanto por colegas de trabalho que desejem enriquecer suas aulas com uma
fenomenologia bésica, no sentido de retroinformar para garantir mudangcas no
encaminhamento do ensino e ter grande eficacia no processo ensino aprendizagem da
Fisica, afirmando seu papel como estratégia didatica.

Um professor também pode estimular a producdo audiovisual independente pelos
seus alunos, através da realizacdo de trabalhos de pesquisa, demonstracdes experimentais,
documentérios, entre outros, usando o recurso do video, como exemplifica CONDREY

(1996).

° Em geral, um CD tem capacidade de armazenamento de 700MB e um DVD de 4,7GB a 17GB. Além destes, ha o blu-ray disc,
com capacidade de 25GB a 100GB, e o HD DVD com 15GB a 90GB , porém, o alto custo dos aparelhos reprodutores e da
prépria midia faz com que essa tecnologia ainda ndo seja utilizada em larga escala.
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A producdo de um video didéatico cientifico, seja pelo professor ou seja pelo aluno,
requer atributos como: conhecimento do conteddo para refletir a organizacdo e
compreensdo do fenébmeno fisico abordado; clareza de comunicacdo através da linguagem
oral, escrita e adequacdo visual; explicacdo cientifica que evidencia a compreensao do
conceito fisico; ordenamento das idéias através de uma sequéncia loégica que objetiva
construcdo do conceito; entre outros.

O grande nuamero de trabalhos de pesquisa dedicados ao laboratério ao longo dos
ultimos 50 anos, suas metodologias, formas de apresentacao, etc., € um forte indicador do
descontentamento que existe em relacdo aos resultados do processo ensino-aprendizagem
nas aulas de laboratério de Fisica, como indicam BARROS & FILIPECKI (1999).

A utilizacdo de demonstracdes experimentais gravadas em video é uma estratégia
alternativa que permite ao professor discutir o fendbmeno, as condi¢des e grandezas fisicas
relevantes, os processos de interacdo, os dados obtidos, etc., fatores que dificilmente séo
discutidos na realizagdo de uma atividade experimental pelo aluno ou de uma demonstracao

ao vivo pelo professor.
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CAPITULO II

FISICA TERMICA

Este capitulo apresenta o principal conceito da Fisica Térmica, o calor, sob duas
perspectivas. A primeira perspectiva apresenta uma evolucao histérica ao longo dos
séculos, das idéias iniciais sobre calor até o conceito cientifico que se entende hoje.
Partindo da perspectiva histérica, apresenta-se a segunda perspectiva, de carater didatico,
onde se faz uma reflex@o sobre o papel do livro didatico como ferramenta para o trabalho do
profissional docente, e, finalmente, como exemplo, apresenta-se uma analise de como o
conceito de calor é trabalhado em alguns livros didaticos tradicionais de Fisica para o
Ensino Médio.

Tendo por base essas perspectivas, objetiva-se sugerir material escrito de
Termologia de um livro didatico para compor, juntamente com o video, uma ferramenta

didatica para auxiliar o professor em sua pratica.

[I.1 — PERSPECTIVA HISTORICA

Para elucidar a evolucdo do conceito de calor, apresentam-se as diferentes teorias
que ao longo dos tempos explicaram esse conceito até a teoria aceita atualmente.

PINHO (2000) situa na Grécia Antiga pensadores como Heraclito de Efeso (535-470
a.C.) que considerou o fogo responsavel por todas as transformacdes do universo, Platdo
(427-347 a.C.) que achou que o movimento produzia o calor de forma geral, e Aristételes
(384-322 a.C.) que defendeu a idéia do fogo contido em todas as substancias combustiveis,
se desprendendo apenas sob a forma de chamas.

No século Xlll, Roger Bacon (1214-1294) atribuiu ao movimento interno das
particulas do corpo a causa do calor, ainda que ndo estivesse muito claro em suas palavras
se é o calor que é movimento ou se 0 movimento € que produz o calor, como aponta

MENEZES (2005). Johannes Kepler (1571-1630) compartilhou das idéias de Bacon, porém
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seu contemporaneo Galileu Galilei (1564-1642) considerou o calor como uma espécie de
fluido. Para Francis Bacon (1561-1626) o calor era um movimento vibratério das particulas
de um corpo; idéia essa compartilhada por Robert Boyle (1627-1691).

Nos séculos XVII e XVIII houve grandes avan¢os no campo da termometria com a
finalidade de medir a temperatura do ser humano. Segundo HEWITT (1998), Fahrenheit
(1686-1736), Reamur (1683-1757) e Celsius (1701-1744) melhoraram os termdmetros
liqguidos e mediram temperaturas de pontos fixos, como, por exemplo, a ebulicdo da agua.
Joseph Black (1728-1799) estudou experimentalmente o comportamento do calor com 0 uso
dos termbmetros, elucidando a diferenca entre temperatura e quantidade de calor, e fez
estudos que Ihe permitiram constatar a propriedade especifica da matéria hoje conhecida
como calor especifico, chamada por ele de capacidade para calor.

Nessa época, era ja conhecido o fato de que dois corpos que se encontram
inicialmente com temperaturas diferentes evoluem suas temperaturas para uma de mesmo
valor. Esse estado que os corpos atingem, chamado equilibrio térmico, levou a pensar que
eles possuiam alguma substancia a qual o corpo de maior temperatura perdia e que o de
menor temperatura ganhava, dando lugar a uma teoria do calor como matéria — substancia
trocada entre esses corpos. PINHO (2000) assinala que essa substancia era um fluido
invisivel, elastico, penetravel em todas as substancias, imponderavel, e que ndo poderia ser
criado e nem destruido. No final do século XVIII, o quimico francés Antonie Lavoisier (1743-
1795) a denominou cal6rico, presente em quantidades finitas em todos os corpos, chegando
a inclui-lo na lista de elementos quimicos conhecidos.

Posteriormente, Sadi Carnot (1796-1832) chegou a fazer a analogia do calor como
fluido com o comportamento semelhante ao escoamento da agua entre dois recipientes
conectados com diferentes alturas da coluna de agua até que o mesmo nivel fosse atingido
nos recipientes.

A existéncia do cal6rico permitiu explicar algumas das observacdes feitas. Um corpo
com maior quantidade de cal6rico transfere uma parte deste para outro corpo com menor

guantidade, até que se estabelecesse o equilibrio térmico, e por conseqiiéncia, cessando o
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fluxo de caldrico. O caldrico era associado a temperatura de um corpo. Quanto maior fosse
a temperatura de um corpo, mais cal6rico ele teria no seu interior, e vice-versa.

Para explicar a dilatacdo térmica, o caldrico entraria num corpo que estaria sendo
aquecido, abrindo espaco entre seus constituintes, e, desse modo, provocaria 0 aumento de
duas dimensdes. Propriedades relacionadas com absorcdo de energia térmica por diversos
materiais eram explicadas pela quantidade de caldrico que o corpo teria em fungéo de sua
composicao. Assim, massas iguais de agua e de cobre que se encontram a uma mesma
temperatura conteriam diferentes quantidades de caldrico.

No entanto, no inicio do século XVIII, ja se argumentava a questdo da producao de
calor ao se atritar dois corpos como possivel resultado de um mindsculo movimento de
vibragdo das particulas, como menciona MENEZES (2005). Os defensores da teoria
material explicavam esse fendbmeno como o calérico contido nos corpos sendo espremido
para fora. Lavoisier (1743-1795) e Laplace (1749-1782) tentaram conciliar as duas teorias,
afirmando que ambas poderiam explicar a natureza do calor. Mas, segundo PINHO (2000),
0 préprio Lavoisier fez medidas precisas de massa de um sistema antes e apés a
combustdo e verificou que ela era constante, 0 que contestava, de certa forma, a
materialidade do calor.

O engenheiro americano Benjamim Thompson (1753-1814), conhecido como Lord
Rumford, a servigo do exército alemao, observou que um cano de canhao se aquecia ao ser
perfurado, e atribuiu este fato a limalha solta durante a perfuracdo, que liberaria o calérico.
Mas quando a broca estava cega e ndo conseguia perfurar o cano, ndo produzindo limalha,
0 sistema continuava aquecendo da mesma forma, resultando em uma grande quantidade
de calor.

Em 1798 Rumford fez um experimento em praca publica utilizando uma ferramenta
cega que girava sobre uma superficie metalica lisa durante horas seguidas sem produzir
particula alguma de metal, o calor produzido era tanto que a 4gua utilizada para resfriar o
sistema entrava em ebulicdo, o que levou ao abandono da teoria do cal6rico. Nesse mesmo

ano, Rumford comunicou a Royal Society inglesa que, “ao raciocinar sobre esse assunto,
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ndo se deve esquecer de considerar a circunstancia mais notavel: a fonte de calor gerado
por atrito em sua experiéncia era visivelmente inexaurivel”. Os resultados de Rumford foram
praticamente ignorados pouco depois da sua morte em 1814.

Em meados do século XIX, Julius Mayer (1814-1878) sugeriu que calor e trabalho
eram equivalentes e poderiam se transformar um no outro.

“Mayer, em 1842, conclui que calor e trabalho sé&o
manifestacdes de energia e elabora uma sintese colocando
que a energia criada ndo pode ser destruida, aniquilada, mas
apenas mudar de forma. Abrangendo trocas de trabalho e
calor, a energia mostrou-se uma quantidade que se conserva
em todos 0s processos, constituindo outro grande invariante,
ao lado das quantidades de movimento, outra grande
unificacdo da fisica.” (MENEZES, 2005)

A seguir, James Joule (1818-1889) fez medidas do equivalente trabalho-calor, que
contribuiu definitivamente para derrubada da teoria do calérico, concluindo que o trabalho
mecanico é responsavel pelo aparecimento do calor, como no ato de perfurar os canhdes
segundo as idéias de Rumford.

Joule realizou um experimento (Figura 11.1) que envolvia a queda de um corpo que
fazia girar uma haste com pas dentro de um recipiente com agua; que se aquecia, pois esta
efetuava um trabalho ao resistir ao movimento das pas. A operacdo foi repetida inUmeras

vezes e a temperatura da agua foi determinada com auxilio de um termdémetro muito

sensivel, capaz de detectar diferencas de temperatura de 1/100 de grau Fahrenheit.

elevavacao da

temperatura
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Figura 1.1 — Esquema didatico do experimento de Joule
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Os resultados experimentais da converséo de diversas formas de energia em calor
obtidos por Joule no periodo de 1837 a 1847 mostraram que a hip6tese de Mayer era
coerente: dada quantidade de energia sempre fornecia a mesma quantidade de calor, ndo
importando a maneira como esta energia era produzida. A constante de proporcionalidade
determinada por Joule ficou conhecida como equivalente mecéanico do calor, em que 4,18
joules correspondem a 1 caloria.

O contexto social e econbémico favorecia o avangco do conhecimento fisico, de
maneira que a ciéncia relacionada ao calor evoluiu a0 mesmo tempo em que o capitalismo
de consolidou na Inglaterra na segunda metade do século XVIIl. Com a Revolucdo
Industrial, houve mudanca no modo de produzir bens com a incorporacdo das maquinas a
vapor a indudstria, o que contribuiu para grandes transformagfes sociais e tecnoldgicas,
aponta MENEZES. A unido entre técnicos e cientistas para o entendimento da ciéncia do
calor, indispensavel para melhorar a poténcia das maquinas térmicas que produziam muito

calor com pouco rendimento, possibilitou o estabelecimento das leis da termodindmica.

[I.2 — PERSPECTIVA DIDATICA
“Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua
para a formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita
ao individuo a interpretacéo dos fatos, fenébmenos e processos
naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser humano
com a natureza como parte da propria natureza em
transformacao”. BRASIL (2000)

A sociedade do século XXI é dominada pela cultura cientifica e tecnol6gica. Logo,
para que uma pessoa seja capaz de atuar nessa sociedade, € importante que possua um
conhecimento cientifico basico.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases 9394/96, Art. 2°, “a educacao [...] tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania

e sua qualificacéo para o trabalho” (BRASIL, 2007). Isto leva a se pensar na importancia de

um enfoque conceitual para além do formal, de uma equa¢cao matematica.
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O estudo do conceito de calor € importante para desenvolver competéncias que
permitam lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diversos
materiais, além das variacfes climaticas e ambientais como o efeito estufa, alteracdes na
camada de ozénio e a inversao térmica, fornecendo elementos para avaliar como o0 homem
intervém sobre essas mudancgas. O cidaddo do século XXI ndo pode manter seus olhos
fechados para questfes ambientais, j& que sua propria existéncia depende de sua educacéo
cientifica.

Como exemplo, o tema estruturador calor sugerido pelo PCN+ (BRASIL, 2006), um
dos seis temas da Fisica, possui quatro unidades tematicas. A primeira unidade trabalha
fontes e trocas de calor, propriedades térmicas das substancias em diferentes situacoes, e
processos de propagacdo do calor. A segunda aborda as tecnologias que usam o calor,
como motores e refrigeradores, o calor como forma de dissipacdo de energia e a
irreversibilidade de certas transformacdes. A terceira trabalha o calor na vida e no ambiente
do homem, seu papel na origem e manutencdo da vida, na dindmica dos fenédmenos
climaticos. A (ltima unidade generaliza e sugere o estudo da producdo das formas de
energia para uso social.

Tendo por base esses temas norteadores, deve-se dar importdncia a uma
abordagem conceitual e histérica do conceito de calor e modelos explicativos sobre seu
transito na matéria, e menos énfase, por exemplo, a construcdo de escalas e funcbes
termomeétricas e ao tratamento matematico da dilatac&o térmica.

Portanto, é necessaria uma reflexdo sobre o papel do livro didatico de Fisica no
Ensino Médio e como ele trata dos conceitos relacionados a Termologia nos capitulos

dedicados a essa area.
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[1.2.1 — O Livro Didético

O livro didatico tem sido objeto de estudo para pesquisadores da area de Ensino de
Ciéncias. O quadro atual do Ensino de Fisica no Brasil se apresenta com uma grade
composta de um pequeno nimero de aulas por semana e escasso tempo de planejamento,
fundamental para a qualidade do trabalho do professor. Tendo em vista a politica de baixos
salarios praticada no pais, o professor tem necessidade de excessiva carga de aulas
semanais. Tal quadro conduz a uma reflexdo sobre os livros adotados e sua utilizacdo em
sala de aula, entre outros fatores.

Em recente trabalho, NETO & FRACALANZA (2003) apresentam uma analise do
discurso dos professores de ciéncias quanto ao uso que alegam fazer do livro didatico,
chegando a trés categorias:

a) uso simultdneo de varias colecdes didaticas, de editoras ou autores distintos, para
elaborar o planejamento anual de suas aulas e para a preparacdo das mesmas ao longo
do periodo letivo;

b) livro didatico utilizado como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, seja no
magistério em sala de aula, seja em atividades extra-escolares, visando especialmente a
leitura de textos, realizacdo de exercicios e de outras atividades, ou ainda, como fonte
de imagens para os estudos escolares, aproveitando fotos, desenhos, mapas e graficos
existentes;

c) livro didatico utilizado como fonte bibliografica, tanto para complementar seus préprios
conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos alunos, em especial na realizacédo das
chamadas “pesquisas” bibliogréficas escolares.

Estes grupos nao diferem muito quando se pensa em professores de Fisica no
Ensino Médio. A realidade escolar atual faz com que muitos deles, com o objetivo de
cumprir o programa curricular tradicional, abram mé&o do livro didatico que traz uma carga
excessiva de informacdes e exercicios, ndo condizentes com a carga horaria durante o ano

letivo. Alguns, ao nao fazerem uso do livro, preparam seu préprio material.
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Ndo se nota mudanga substancial nas ultimas décadas quanto ao conhecimento
cientifico contido nos livros didaticos de Fisica, que enfatizam sempre o produto final da
atividade cientifica. Em sua grande maioria, os livros ainda apresentam uma estrutura
programatica tradicional, mesmo quando na capa afirmam estar de acordo com os PCNs.

As novas edi¢cbes de alguns poucos livros introduzem capitulos como analise
dimensional e hidrodindmica. Em geral, esses mesmos livros também trazem capitulos
relacionados a fisica moderna. Apesar da tentativa de modernizacdo dos manuais didaticos
de Fisica, a maioria realca o processo de producdo cientifica empirico-indutivista em
detrimento da apresentacdo da diversidade de métodos e ocorréncias da construcdo
historica do conhecimento cientifico.

Segundo AMARAL & MEGID NETO (1997), os livros escolares utilizam quase
exclusivamente o presente atemporal (presente do indicativo) para veicular os conteudos,
que, por consequéncia, transparecem como verdades absolutas, nunca refutaveis.

Com a finalidade de estudar as questdes apresentadas nos trés paragrafos
anteriores, se analisou como alguns livros didaticos desenvolvem os conceitos relacionados
a Fisica Térmica. PEREIRA & CARDOSO (2005) fizeram essa andlise tendo por base
apenas livros didaticos seriados, em gque o volume 2 de todas as colecdes é o que contém a

unidade de Termologia.

[1.2.2 — Livros Analisados
A) Curso de Fisica

O livro de ALVARENGA & MAXIMO (2000) divide a Termologia em duas grandes
unidades de estudo: Temperatura — Dilatagcdo — Gases (unidade 5), e Calor (unidade 6). A
unidade 5 se inicia com o capitulo intitulado Temperatura e Dilatacdo, apresentando as
escalas Celsius e Fahrenheit ndo como definicbes, mas como fruto do desenvolvimento do
conhecimento humano. O final do capitulo contém como tema especial breve histérico
acerca de termOmetros e escalas. O capitulo seguinte, Comportamento dos Gases, além do

conteudo sobre gases em si, apresenta ao final a evolu¢cdo do modelo molecular da matéria,
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partindo das primeiras idéias na Grécia Antiga até Einstein. A unidade 6 difere dos outros
livros didaticos tradicionais logo no primeiro capitulo intitulado Primeira Lei da
Termodinamica, que aborda a evolugcéo da teoria do calor, da teoria do calérico a teoria do
calor como forma de energia, apresentando desde as idéias de Rumford até a determinagéo
do equivalente mecéanico do calor por Joule. O capitulo prossegue com o estudo dos
processos de transferéncia de calor e sua medida propriamente dita (calor sensivel). A partir
dai, o capitulo trata da Termodinamica em si, tema da unidade. A experiéncia de Joule para
determinacdo de 1 cal = 4,2J é descrita em duas paginas, encerrando o capitulo. Como
tema especial apresenta Maquinas Térmicas — a Segunda Lei da Termodinamica; e alguns
apéndices, a destacar principio do aumento da entropia e a morte térmica do universo, que
em livros tradicionais apenas sdo mencionados. O Ultimo capitulo dessa unidade é

totalmente dedicado a Mudancas de Fase.

B) Topicos de Fisica

O livio de DOCA, BISCUOLA & VILLAS BOAS (2001) apresenta como topico 1 a
termometria, e, no final do capitulo, uma leitura sobre a histéria dos termémetros. Em
relacdo a teoria do calor, tépico 2, os autores apresentam a definicdo de tal conceito como
verdade conhecida. Logo em seguida, explica os processos de transferéncia de calor. No

tépico 3, sdo abordados calor sensivel e calor latente, assim como trocas de calor.

C) Aprendendo Fisica®™

O livro de CHIQUETTO, VALENTIM & PAGLIARI (1996) inicia o capitulo 1, intitulado
Calor e Principio da Conservacdo da Energia, com breve descricdo sobre energia, apenas
mencionando os nomes de Joule e Mayer como cientistas que atribuiram a diminuicao da
energia mecanica em virtude do atrito a transformacdo em calor. Define temperatura

mencionando o termémetro de Galileu e apresenta um histérico da evolugcdo da teoria

'° Este livro ndo é mais editado pela editora Scipione, porém, ele foi analisado por se tratar de um livro tradicional de ensino
médio, e que ainda se encontra disponivel para venda em livrarias. Atualmente, a editora trabalha com um volume Unico de
Fisica da colec&o novos tempos do autor Marcos José Chiquetto, além das cole¢des de ALVARENGA & MAXIMO (2000) e de
GONGCALVES & TOSCANO (1999), ambas analisadas neste trabalho.
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acerca do conceito de calor, partindo da teoria do caldrico, descrevendo a experiéncia de
Joule. Por fim, apresenta o modelo cinético do calor. Nesta parte, os autores elucidam a
idéia de que um modelo tedrico pode ser refutavel, mas que, mesmo nao explicando tudo,
pode ser considerado satisfatério quando da conta de muitos fendmenos e por este motivo €
adotado. Somente no capitulo 2 os autores abordam a parte quantitativa: a medida de
temperatura, escalas termométricas, processos de propagacdo do calor e a medida da
guantidade de calor. No capitulo 3 trabalham mudancas de fase. Ambos os capitulos séo

apresentados de forma tradicional.

D) Fisica e Realidade

GONGCALVES & TOSCANO (1999) iniciam o capitulo 1 abordando historicamente a
teoria do calor como substancia e a teoria do cal6rico, apresentando em seguida 0s
conceitos de temperatura e energia interna a partir da teoria cinético-molecular da matéria.
Definem em seguida calor, relacionando-o com trabalho, diferenciam calor e temperatura, e
discutem os processos de propagacdo do calor. No capitulo 2, apresentam estudo da
medida da quantidade de energia na forma de calor, seja na forma sensivel ou latente.
Definem o equivalente mecanico do calor sem qualquer referéncia histérica a experiéncia de
Joule. Somente no capitulo 3, intitulado Maquinas Térmicas, os autores descrevem a

experiéncia de Joule.

E) Fisica para o Ensino Médio

No primeiro capitulo do livio de GUIMARAES E FONTE BOA (2004), intitulado
Temperatura, sdo apresentadas as escalas termomeétricas Celsius e Kelvin com uma
descricdo historica, e, ainda, os autores discutem o modelo molecular da matéria. No
capitulo 2, destinado ao estudo do calor, discutem a evolucdo da teoria do calor em 4
paginas, destacando desde a idéia do flogistico e do calérico até chegar a Lavoisier,
Rumford, Mayer e Joule, apresentando sucinta descricdo da experiéncia de Joule para

determinacgéo do equivalente mecénico do calor. O capitulo é encerrado com as formas de
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propagacao do calor. O capitulo 3 é dedicado ao estudo da medida da quantidade de calor

em si, e o capitulo 4 as trocas de calor. No capitulo 5 os autores tratam da dilatacéo térmica.

F) Fisica

A unidade de Termologia apresenta estrutura tradicional no livio de PARANA (1998)
— termometria, dilatacdo e calorimetria — que dedica os trés paragrafos iniciais para uma
discussédo histérica sobre a necessidade de medir temperatura. Ao apresentar as escalas
Celsius, Fahrenheit e Kelvin no capitulo 1, mencionam, de forma singela, a época em que
cada um viveu e sua contribuicao para a ciéncia. O capitulo 2 trata de dilatagao térmica e no
capitulo 3 os autores discutem o conceito de calor, citando os trabalhos de Black, Rumford,
Joule e Kelvin de forma breve. A experiéncia de Joule figura em meia pagina e de forma
completamente dogmatica. O capitulo 4 trata de mudancas de fase, assim como do estudo

das trocas de calor.

G) Fundamentos da Fisica

No primeiro capitulo do livro de RAMALHO JUNIOR, FERRARO & TOLEDO (2003),
intitulado Conceitos Iniciais, sdo definidos calor e energia interna. O capitulo 2 de
termometria apresenta breve comentario sobre o termd6metro de Galileu e, ao final,
apresenta uma leitura de uma pagina sobre a historia dos termdmetros e das escalas
termomeétricas. O capitulo 3 apresenta a dilatacao térmica dos sélidos e liquidos. O capitulo
4, dedicado ao conceito de calor, apresenta novamente o conceito de calor, e, em seguida,
0 equivalente mecanico do calor sem qualquer referéncia a experiéncia de Joule. O capitulo
aborda a medida da quantidade de calor sensivel e latente e as trocas de calor entre corpos.
Ao final, apresenta uma leitura de uma pagina sobre a evolucdo do conceito de calor,
partindo de Aristoteles até chegar a Lavoisier, Laplace, Black, e, finalmente, Rumford e
Joule. Os capitulos 5 e 6 sdo dedicados a mudancas de fase, e no capitulo 7 o livro aborda

a propagacao do calor. Nos capitulos 8 e 9, os autores apresentam a termodindmica. Este
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livro apresenta estrutura tradicional e preza por excessiva quantidade de exercicios

resolvidos e a resolver.

[1.2.3 — Discusséo

Apenas os capitulos relacionados a Fisica Térmica foram analisados, e, portanto,
nao se deve tomar a discussao feita como caracteristica de toda colecdo de cada livro.

O livro de ALVARENGA & MAXIMO (2000) apresenta o desenvolvimento das idéias
a cerca da teoria do calor, tanto ao longo do texto como ao final do capitulo, ou ainda, em
locais diferentes como, por exemplo, a experiéncia de Joule citada no primeiro capitulo e
explicada no capitulo seguinte. De qualquer forma, os autores parecem considerar
importante que o estudante tenha conhecimento sobre a evolucéo das idéias em relacdo ao
conceito de calor.

DOCA, BISCUOLA & VILLAS BOAS (2001) ndo apresentam qualquer abordagem
histérica ao longo dos capitulos relacionados a Termologia. A relagéo joule-caloria ndo leva
em conta a experiéncia de Joule, sendo apresentada como definicdo, uma relacdo escolhida
arbitrariamente.

O livro de CHIQUETTO, VALENTIM & PAGLIARI (1996) faz algumas abordagens
histéricas sobre o calor, assim como o de GUIMARAES E FONTE BOA (2004), sendo o
primeiro o Unico que discute o desenvolvimento de um modelo, sua pertinéncia e
refutabilidade. O modelo molecular da matéria, motivo da teoria do calérico ndo mais dar
conta dos fendmenos térmicos, necessario para compreender o calor como forma de
energia, € abordado em todos os livros citados acima, mas s6 ALVARENGA & MAXIMO
(2000) o discutem de forma detalhada.

PARANA (1998) apresenta breves consideraces a cerca da historia de conceitos
relativos ao calor, enquanto GONCALVES & TOSCANO (1999) sequer apresentam
abordagem histérica. O livro de RAMALHO JUNIOR, FERRARO & TOLEDO (2003) traz a
histéria da teoria do calor ao final do capitulo, como leitura complementar, sem fazer

referéncia a experiéncia de Joule ao apresentar a relacdo joule-caloria. O livro de
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ALVARENGA & MAXIMO (2000) é o Gnico que ndo define 1 caloria como 4,2 joules, e
mostra que essa constante ndo é aleatéria, mas sim resultado do desenvolvimento cientifico
da época.

Considera-se necessaria a apresentagcdo da evolucdo da teoria do calor nos textos
dos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio ao estudar a unidade de Fisica Térmica.
Calor ndo deve ser tratado como definicdo, mas sim como um conceito, ou seja, uma idéia
construida historicamente, refutavel e mutavel, de acordo com novos modelos propostos e
que satisfacam a compreensdo dos fenbmenos relacionados. Trabalhado desta forma, o
estudante é levado a perceber que em ciéncia ndo ha verdades absolutas.

A evolucdo das idéias acerca do conceito de calor nos livros didaticos de Fisica do
Ensino Médio aparece categorizada da seguinte forma: trabalhada ao longo da unidade de
Termologia a medida que apresenta os conteldos; apresentada como introducdo da
unidade de Termologia ou do capitulo relativo a calor em si; apresentada como leitura ao
final de um dos capitulos da unidade, em geral, o de calor.

Quando essa evolucgéo figura como introducdo ou ao final do capitulo, h& risco dos
professores a deixarem de lado, ao considerar que este local é destinado a temas
facultativos. E ainda, ndo se cria nenhum vinculo entre o conceito de calor abordado no
capitulo com o desenvolvimento das idéias historicamente, quando apresentado nestes
espacos do livro.

Esta situacdo € mais grave quando os textos definem o equivalente mecéanico do
calor sem fazer qualquer referéncia histérica com a experiéncia de Joule para a
determinacdo dessa relacdo, e, por isso, alguns livros sequer mencionam a expressao
equivalente mecanico do calor.

Nesse contexto, o livro de ALVARENGA & MAXIMO (2000) é o que parece melhor se
adequar conceitualmente ao objetivo deste trabalho, associado ao uso do video sobre

conceitos de Fisica Térmica.
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CAPITULO Il

DESENVOLVIMENTO DO VIDEO

Neste capitulo é descrito o histérico do desenvolvimento do video didatico
Demonstracdes sobre Conceitos de Fisica Térmica, desde a verséo piloto até a verséo final,
apresentado suas caracteristicas, a estrutura de cada demonstracao que compde o video e

a estrutura das Fichas do Aluno do Guia de Acompanhamento do Video.

1.1 — VERSAO PILOTO

A idéia de fazer um video didatico sobre conceitos relacionados a Termologia surgiu
da experiéncia de elaboracdo de um video didatico de eletrodindmica durante a realizacao
do projeto final do curso de graduacao em Licenciatura em Fisica na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ), devido a pertinéncia de tal tema e do potencial em se construir
material audiovisual com caracteristicas especificas.

Em 2001, foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos académicos com
finalidade de estruturar as idéias que norteariam o roteiro do video, a saber: BARROS et al
(1986), DRIVER & EASLEY (1978), DRIVER & ERICKSON (1983), ERICKSON &
TIBERGHIEN (1985), GOLDSTEIN & GOLDSTEIN (1980), TIBERGHIEN (1985) e YEO &
ZADNIK (2001).

Fez-se um levantamento dos conceitos basicos para a compreenséo dessa area da
Fisica, como, por exemplo, equilibrio térmico, temperatura versus calor, natureza do calor,
propagacdo do calor, pontos fixos, entre outros, e que poderiam ser demonstrados
experimentalmente e gravados em video.

Os resultados encontrados nesses trabalhos indicaram 0s conceitos a serem
trabalhados nas demonstracdes experimentais, que tinham como titulo uma pergunta de

carater instigador sobre o respectivo conceito fisico (Figura Il11.1).
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A) Modelo do calor: matéria x energia
Al) Calor pode ser de natureza material?
A?2) Calor pode ser associado a alguma forma de energia?
B) Grandezas intensivas e extensivas: temperatura e calor
B1) Que tipo de grandeza fisica é a temperatura?
B2) Que tipo de grandeza fisica é a capacidade térmica?
C) Condutores e isolantes térmicos
C1) Fronteiras de um sistema: paredes condutoras e isolantes
D) Propagacéo do calor
D1) Conducéo: como o calor se propaga através dos soélidos?
D2) Conveccgao: como o calor se propaga nos liquidos e gases?
D3) Radiacéo: Como o calor do sol chega a terra?
E) Termbémetro x sensagédo térmica
E1) Podemos confiar na sensacéo do tato para conhecer a temperatura de um corpo?
F) Dilatagdo térmica dos soélidos
F1) As dimensfes de um corpo dependem de sua temperatura? (1)
F2) As dimens6es de um corpo dependem de sua temperatura? (2)
G) Trocas de calor / Equilibrio térmico
G1) Qual a temperatura final de uma mistura?
G2) A quantidade de calor esté relacionada com a massa?
G3) A quantidade de calor esté relacionada com a substancia?
H) Curva de aquecimento da agua: mudancas de estado

Figura lll.1 — Titulos das demonstra¢cfes da verséo piloto do video

O video foi idealizado como um conjunto de demonstracbes experimentais
controladas e sem qualquer audio, com a finalidade de apropriacdo por parte do professor
desse material, que pode utilizar sua prépria linguagem ao exibir o video e criar a dinamica
de exibicdo que julgue mais eficiente em suas aulas.

PEREIRA & BARROS (2001) produziram uma primeira versdo do video, intitulado
Demonstracdes sobre Conceitos Basicos de Fisica Térmica com recursos domésticos. A
filmagem foi realizada ao longo de trés dias, sem fazer uso de recursos de iluminacao,
apenas com a preocupacdo de melhor aproveitamento da luz natural, utilizando-se uma
camera filmadora VHS-C de forma linear, sem qualquer recurso de edi¢cdo, a ndo ser fade in
e fade out disponiveis na prépria camera, que permitem uma transicdo suave entre duas
cenas, inserindo uma tela escura ao final da primeira cena que gradativamente d& lugar a
cena subsequente. Isto fez com que a legenda necessaria as cenas, como, por exemplo,
indicacGes de temperatura, nomes dos materiais utilizados, entre outros, fosse substituida

por cartdes de cartolina com a devida indicacdo, como mostrado na Figura 111.2.
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Figura 111.2 — Exemplo de legenda da versao piloto do video

Em 2002, esse video foi apresentado a um grupo de trinta estudantes da segunda
série do ensino médio de uma escola publica estadual no Rio de Janeiro, que preencheram
um conjunto de fichas relacionadas as demonstracdes, que solicitavam deles a anotacdo de
dados e/ou situagbes explicitadas. Para estudar o efeito do video, PEREIRA & BARROS
(2003) elaboraram um teste conceitual que foi aplicado antes e apés os alunos assistirem ao

video.

1.2 — VERSAO FINAL

A experiéncia com a producéo piloto do video e sua aplicagdo permitiu constatar o
potencial de um material didatico que dava conta tanto de aspectos pedagdgicos, uma vez
que trouxe para a sala de aula a fenomenologia da Fisica Térmica, assim como de aspectos
motivacionais e disciplinares, pois o grupo de estudantes assistiu ao video com total
atencdo, interagindo entre eles e com o professor, solicitando repeticdo de algumas
demonstragdes e preenchendo todas as fichas.

Essa reflexdo fez com que em 2004 se retomasse 0 processo de producao do video,

face a possibilidade de uma parceria com o Centro de Educagédo a Distancia do Rio de
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Janeiro (CEDERJ), através do Laborat6rio Didatico do Instituto de Fisica (LADIF) da UFRJ,
gue apoiou o projeto de uma nova producdo do video, tendo em vista sua utilizagdo como
material didatico em uma disciplina de Fisica basica dos cursos de licenciatura a distancia
da Fundagdo CECIERJ / Consorcio CEDERJ. O LADIF possui uma ilha de edicdo nédo
linear, cameras de video digital (mini-DV e DV), assim como alguns recursos de
ambientacao e iluminagéo. A producgdo contou ainda com o apoio do técnico de audiovisual
do LADIF, que possui vasta experiéncia em producao e edicao de videos.

Durante aproximadamente um més do ano de 2004 foram realizadas as filmagens de
todas as demonstracdes que compdem o video intitulado Demonstracdes sobre Conceitos
de Fisica Térmica em uma sala do LADIF. O Apéndice | contém as cenas basicas de cada

demonstragdo, que estéo listadas a seguir:

Al) Natureza do Calor: calor como matéria
A2) Natureza do Calor: calor como forma de energia
B1) Temperatura: grandeza intensiva

B2) Capacidade térmica: grandeza extensiva
C) Condutores e Isolantes Térmicos

D) Trocas de Calor (1 e I1)

E) Mudancas de Estado

F) Dilatagdo Térmica

G1) Propagacao do Calor: Conduc¢éo

G2) Propagacao do Calor: Convecgao

G3) Propagacao do Calor: Radiacao

Figura 111.3 — Titulos das demonstracdes da verséo final do video

Figura lll.4 — Exemplo de legenda da versao final do video
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Ao longo de aproximadamente dois meses realizou-se a etapa de edi¢do do video,

onde se utilizou o programa de edi¢cao nao-linear Adobe Premiere.
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Figura Ill.5 — Programa de edicdo Adobe Premiere

A versao final preliminar do video foi concluida em 2004 e distribuida em CD pelo

CEDERJ, juntamente com o caderno didatico, aos alunos dos cursos de Fisica basica das

licenciaturas de ciéncias, que, ao trabalharem com o video, acharam que ele apresentava

algum problema em relagdo ao audio, pelo fato de ser completamente mudo.

Para resolver esta questdo e, ainda, atrair a atencdo do expectador quanto as

grandezas fisicas (por exemplo, temperatura) ou situagdes (por exemplo, deformacédo de um

objeto) que se deseja controlar, optou-se pela insercdo de uma locucdo resumida, que foi

adaptada ao roteiro original do video, na etapa de edigé&o.
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A versao final, agora com audio, foi concluida no final de 2004, dando origem a um
CD do video acompanhado do Guia de Acompanhamento, que € uma adaptacao das fichas
utilizadas na aplicac&o piloto.

Neste mesmo ano, o video em conjunto com o Guia foi aplicado a dois grupos,
utilizando estratégias diferenciadas. O grupo I, constituido de 13 alunos de um curso de
Fisica universitario introdutdrio, assistiu ao video e preencheu a parte das fichas relacionada
ao registro de observacdo em sala de aula, juntamente com o professor. As dividas dos
alunos foram discutidas entre eles e com o professor. As perguntas conceituais das Fichas
foram respondidas individualmente em casa. O grupo Il, constituido de 7 alunos da segunda
série do Ensino Médio, realizou a atividade individualmente, como estudo independente,
com preenchimento completo do Guia de Acompanhamento, em casa, utilizando um
computador ou um dvd player para reproducéo da cépia do video disponibilizada em CD.

Essas aplicacdes, estudadas por PEREIRA, FILIPECKI & BARROS (2005), levaram
a se pensar no video Demonstragdes sobre Conceitos de Fisica Térmica como principal
elemento deste trabalho, onde se sugere que o planejamento do professor englobe o uso

desse material.

[11.2.1 — Caracteristicas do Video

O video Demonstracdes sobre Conceitos de Fisica Térmica apresenta caracteristicas
préprias, ndo comuns a maioria dos videos didaticos. Trata-se de um material didatico
audiovisual com producdo focada em sua utilizagcdo na sala de aula, composto de um
conjunto de demonstracfes experimentais de fendmenos simples, cada uma relacionada a
um conceito basico da Fisica Térmica, nas quais sdo destacados os materiais utilizados, as
interacdes com o sistema, as condicBes da experiéncia e os dados.

Cada demonstracgdo trabalha apenas um conceito de forma a fazer com que o aluno
seja envolvido em uma estratégia do tipo observagcédo — registro — pergunta — explicacao,

levado a construir ou re-significar o respectivo conceito. As situagfes filmadas podem
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substituir parcialmente demonstracdes ao vivo em sala de aula, na qual o professor é o
principal veiculo de comunicagao.

Portanto, o video pode ser classificado como monoconceitual ao trabalhar nas
demonstra¢gGes um Unico conceito especifico de modo claro e elucidativo, e, por este motivo,
estas sao curtas, da ordem de dois minutos em média e com locucao resumida, para que o
professor possa se apossar da forma que melhor Ihe convenha.

Para MALLAS (1979), o video monoconceitual, ao desenvolver apenas um conceito,
“um aspecto parcial e concreto de um tema, um fato ou um fenédmeno, limitando-se a um
assunto muito especifico, tende a facilitar sua compreensdo ou aprendizagem de uma
maneira intuitiva”.

Tendo em vista essa facilidade, a minima locucdo que o video apresenta, sendo
mudo durante certo tempo em alguns casos, se justifica pelo fato da informacado transmitida
nao precisar de palavras. De acordo com MARTIRANI (1998), “em certas ocasides a
informacao transmitida por um video monoconceitual se justifica por si mesma”.

De acordo com a classificagdo de FERRES (1996), o video desenvolvido
desempenha as seguintes funcbes no processo de ensino-aprendizagem: a funcao
informativa, a medida que apresenta um fendmeno real com locucdo explicativa inicial a
cerca dos conceitos envolvidos; a funcdo motivadora, tendo em vista que seu
desenvolvimento tem como interesse do ato comunicativo o destinatario, ou seja, o aluno; e

a funcdo investigativa, ja que aproxima e amplia o objeto de estudo para o estudante.

[11.2.2 — Estrutura do Video
O video tem duracdo de 20 minutos, sendo composto de 11 demonstracées,
apresentadas na Tabela Ill.1 a seguir com suas respectivas dura¢fes, que possuem uma

estrutura basica de cenas.
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Optou-se pela construcdo do roteiro na forma de storyboard, j& que cada
demonstragdo tem duracdo da ordem de poucos minutos e trabalha apenas um conceito
fisico. O storyboard é um roteiro desenvolvido na forma de desenhos em quadrinhos para
visualizacdo de algo que sera realizado em outro meio, e foi originalmente criado para filmes

de animacao e depois teve sua utilizacdo expandida para todo tipo de producao audiovisual.

Tabela Ill.1 — Demonstra¢des que compdem o video

CODIGO TITULO DURACAO
Al Natureza do Calor: calor como matéria 1 min 26 s
A2 Natureza do Calor: calor como forma de energia 2min05s
Bl Temperatura: grandeza intensiva Omin45s
B2 Capacidade térmica: grandeza extensiva 1 min58s
C Condutores e Isolantes Térmicos 2min20s
D Trocas de Calor (I e ll) 1min52s

E Mudancas de Estado 2min 03 s
F Dilatacdo Térmica 1min48s
G1 Propagacéo do Calor: Conducéo 3min05s
G2 Propagacéo do Calor: Convecgéo 1min52s
G3 Propagacéo do Calor: Radiagéo 0min40s

O video tem uma tela inicial com o titulo geral Demonstracdes sobre Conceitos de
Fisica Térmica, apresentando logo em seguida o indice das demonstra¢des que compdem o

video e serdo apresentadas, conforme a Figura 1.6 abaixo.

Indice
A) NATUREZA DO CALOR
Al) Calor como matéria
A2) Calor como forma de energia
- '. - — b B) GRANDEZAS INTENSIVAS E EXTENSIVAS
— . B1l) Temperatura: grandeza intensiva
B2) Capacidade Térmica: grandeza extensiva
C) CONDUTORES E ISOLANTES TERMICOS
Paredes condutoras
Paredes Isolantes
D) TROCA DE CALOR/EQUILIBRIO TERMICO
Volumes iguais
Volumes diferentes
E) MUDANCAS DE ESTADO
F) DILATACAO TERMICA

G) PROPAGACAO DO CALOR
G1) Conducao
G2) Convecgao
G3) Radiagao

R ET—

DEMONSTRACOES
SOBRE CONCEITOS

DE FiSICA TERMICA

Figura Ill.6 — Tela de abertura do video e indice das demonstracfes
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Cada demonstracdo apresenta a seguinte sequéncia: titulo; materiais utilizados;

condi¢des iniciais; fendbmeno demonstrado; e créditos finais. Como exemplo, encontra-se a

seguir, na Figura Ill.7, o roteiro em forma de storyboard comentado para a demonstracao

G2.

ELEMENTO
CENA IMAGEM DESCRICAO GRAIfICO LOCUCAO
No TITULO
~ G — PROPA-
G- PROPAGAQAO ) GACAO DO
| DO CALOR Titulo da o1 CALOR L
G2) Conveccéo demonstracao 62
Convecgéo
Um dos dedos da Por que o
mao de uma dedo
P et — pessoa é consegue
/’JF ﬁ' colocado acima e ficar por um
[ Wi depois ao lado da| — — longo tempo
(VI chama de uma na lateral da
— R vela; acima ndo chama mas
fica por muito ndo em
tempo. cima?
MATERIAIS
MATERIAIS UTILIZADOS UTILIZADOS
; Tomada do
m \ conjunto dos 02 vela
) isqueiro materiais X T
U utilizados termémetros
— isqueiro
Medida da 03 duoriz. = 4cm
Tverr. = 22,9° distancia dos
termdmetros até | 04 dverr. = 4cm
\% Thoriz = 21,9°C 0 pavio. Medida —
i das temperaturas | 05 | Tuorz=21,9°C
| iniciais acima e
1 lateral. 06 | Tverr.=22,9°C
Acende a vela, e
Tverr. ig&?i;?&% 07 Troriz Veja como
tempo, faz-se a evolui a
\% ) mgdida das temperatura
Thoriz. temperaturas 08 T ¢ e?rrnn 6%?33 o
| finais acima e VERT: :
lateral.

Figura I11.7 — Exemplo de storyboard comentado para a demonstracdo G2
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Na Figura 111.8 apresenta-se como exemplo a sequéncia de cenas produzidas para a

demonstragéo G2, utilizando o storyboard apresentado na Figura IIl.7.

G - PROPAGAGAO DO CALOR

G.2) Convecgao

Lhidd b
[4]

t

4|

—

Marcus Vinicius Pereira
Susana de Souza Barros

Agostinho Mendes da Cunha
Marcus Vinicius Pereira

Agostinho Mendes da Cunha

Figura Il1.8 — Cenas da demonstragéo G2
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[11.2.3 — Estrutura do Guia de Acompanhamento do Video

O video € acompanhado de um material impresso para o aluno intitulado Guia de
Acompanhamento do Video, composto de uma capa de apresentacdo em que constam 0s
créditos do material didatico, e o conjunto de Fichas do Aluno.

Cada Ficha do Aluno estd associada a uma demonstracdo e apresenta a seguinte
estrutura: registro programado da observacéo e perguntas de compreensédo conceitual sobre
o fendbmeno apresentado. Esta estrutura visa a orientar a observagéo e identificacdo das
grandezas fisicas relevantes e das relacdes entre elas, para que o estudante possa ser
levado a refletir sobre o fendbmeno observado. Todas as Fichas que compdem o Guia

encontram-se na integra no Apéndice II.

Ficha do Hune - \ideo Ges de Fisiea Termica  Daai __/__J

4] MODELD DO CALOR: WATERIA X ENERGIA
A4JCALOR COMO MATERIA

DEMONSTRAGOES

SOBRE CONCEITOS
DE

1) Explique fisicamente 2 posigo da balanga com os blocos na situagn inicia
Frodugdo
CEDERJ/ UFRJ
Reateio, Diregio, Pradugin e Concepydo Cierfifco-Pedsgagica

Marous Vinisius Fereiia 2) 0 qua scontece com 3 balangs quando e bioco B & reticado do prata?
Susana de Souza Barros

3) D que acontese com 2 balanga quanda a bloco B & refirado do banho quents &
resolacate no pratod

Coordenagin Geral de Produgio de Videos: ) Apartir desse fato, pods se afimar que o calar tem natureza de matéria ou energia®
Maria Antanista Teixsira de Ameida Resuma sua coneluséo

2008

123Ut da dissertagas de mestiads de MATCus VIDIUE PRIEs
estrada Profissional em Ensing.ds. Ciénsias & Matemitica
CEFET-RJ

Figura I11.9 — Guia de Acompanhamento do Video

As perguntas solicitadas tém como objetivo estimular o aluno a pensar sobre o
fendbmeno, buscar explanacgdes, e fazer inferéncias baseadas nas informacdes extraidas da
observacao. Quando o video for trabalhado individualmente por cada estudante, para cada
Ficha do Guia h4 uma solicitagdo de registro do nimero de vezes que o0 aluno assistiu a

demonstragéo correspondente.
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CAPITULO IV

APLICACAO DO VIDEO EM SALA DE AULA

Neste capitulo é documentada a aplicacdo do video como ferramenta didatica em
uma sala de aula de Ensino Médio, baseada em uma proposta pedagdogica, com o objetivo
de analisar seu efeito sobre a aprendizagem da Fisica Térmica. Para isso, foram
construidos dois instrumentos, aplicados em momentos diferentes ao longo do tempo. Esta

aplicacao exemplifica uma das possiveis formas de utilizacdo do video.

V.1 — PROPOSTA PEDAGOGICA

A proposta pedagdgica da aplicacdo do video esta inserida na teoria da
aprendizagem significativa de AUSUBEL (1968), que se caracteriza por uma interacdo, e a
forma como ela se da, entre aspectos especificos relevantes da estrutura cognitiva do
aprendiz com as novas informag0fes, através das quais estas adquirem significado e séo
integradas a estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e néo literal, contribuindo para a
diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade dos subsuncores preexistentes e,
conseqlientemente, da prépria estrutura cognitiva. O subsuncor é um conceito, uma idéia,
uma proposicao, ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancora” para uma
nova informacé&o.

Em contrapartida a aprendizagem significativa, MOREIRA (1999) coloca a ocorréncia
da aprendizagem mecanica, que é aquela que encontra muito pouca ou nenhuma
informacdo prévia na estrutura cognitiva a qual possa se relacionar, sendo entao
armazenada de maneira arbitraria. Muitas vezes, “um individuo pode aprender algo
mecanicamente e s6 mais tarde perceber que este se relaciona com algum conhecimento
anterior jA dominado”. No caso, houve esfor¢co e tempo demasiado para assimilar conceitos
que seriam mais facilmente compreendidos se encontrassem uma "ancora"”, um conceito

subsungor, existente na estrutura cognitiva.
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Segundo AUSUBEL (1968), a aprendizagem mecéanica é necesséria no caso de
conceitos inteiramente novos para o aprendiz, mas, posteriormente, passara a se
transformar em significativa. Para acelerar esse processo, ele propfe o uso de
organizadores prévios, a fim de manipular a estrutura cognitiva do aprendiz e criar 0s
subsuncores que interligam conceitos aparentemente n&o relacionaveis através da
abstracgéao.

"Quando um individuo j& possui maturidade intelectual
suficiente para compreender conceitos e proposicdes
apresentados verbalmente, na auséncia de ilustracbes
empirico-concretas, mas ndo dispde dos subsuncores
necessarios a aprendizagem significativa, torna-se necessario
0 uso de organizadores prévios que fagcam a ponte entre o que
ele ja sabe e o0 que precisa saber para aprender
significativamente 0 novo material, caso contrario, a
aprendizagem serd mecénica, isto €, o novo material ficara

armazenado na estrutura cognitiva de maneira literal e
arbitraria, dificultando a retencdo.” (MOREIRA, 1983)

O organizador prévio, proposto originalmente por AUSUBEL (1968) para manipular a
estrutura cognitiva do individuo, constitui-se por um material didatico introdutdrio
apresentado em niveis mais altos de abstracdo, generalidade e inclusividade, antes de
qualquer material de aprendizagem propriamente dito. A fung&o principal de um organizador
prévio é facilitar a aprendizagem significativa, servindo de ponte cognitiva entre 0 que o
aluno j& sabe e o que ele deve saber, a fim de que o0 novo material possa ser aprendido de
forma significativa. Em outras palavras, um organizador prévio facilita a aprendizagem na
medida em que funciona como ponte cognitiva, pois permite relacionar idéias, proposi¢des e
conceitos existentes com aqueles contidos no novo material de aprendizagem.

Por outro lado, um organizador prévio ndo deve ser confundido com sumarios,
resumos e/ou introducdes que sdo escritos no mesmo nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade do proprio material de aprendizagem que se segue, simplesmente enfatizando
0s pontos principais e omitindo informac¢es menos importantes. Na concep¢ao ausubeliana,

os organizadores prévios destinam-se a facilitar a aprendizagem de um topico especifico.
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No entanto, uma meta-andlise de muitas pesquisas em torno do efeito facilitador dos
organizadores prévios apresentada por LUITEN, AMES & ACKERSON (1980 apud
MOREIRA, 1997) levou a conclusdo de que os organizadores prévios, de fato, ttm um efeito
pequeno na aprendizagem e na retencdo. O potencial didatico dos organizadores reside no
carater mais alto de generalidade, inclusividade e abstracdo, pois, mesmo que 0S
estudantes tenham os subsuncores adequados, muitas vezes eles ndo percebem sua
relacionabilidade com o novo conhecimento.

Baseado na teoria apresentada, propde-se a utilizacdo do video Demonstracdes
sobre Conceitos de Fisica Térmica como um Organizador Prévio Experimental (OPE), que ,
dentre as caracteristicas do organizador prévio proposto por Ausubel, trabalha os conceitos
em um nivel mais alto de generalidade, tendo a funcdo de reativar nos estudantes os
conceitos ja existentes e os confrontar com 0s conceitos cientificos apresentados nas
demonstragdes, o que pode levar a criagdo de novos subsuncores na estrutura cognitiva do
aluno. Nas aulas de Fisica tradicionalmente discursivas, muitas vezes as novas informacoes
sdo apreendidas praticamente sem interagir com 0s conceitos relevantes existentes, e,
assim, sdo armazenadas de maneira arbitraria e literal, como afirma MOREIRA (1983).

Desta forma, o video aplicado como OPE pode ser associado as etapas iconica e
ativa da aprendizagem de acordo com a teoria de BRUNER (1993), por meio das imagens e
da sequéncia de situagfes que representam o fendbmeno demonstrado.

A apresentacdo dos conceitos basicos de Termologia na aplicagdo do video
(imagens e Guia de Acompanhamento) e na sequéncia instrucional posterior (escolarizacdo)
tem por finalidade trabalhar e refletir esses conceitos em forma de espiral, proposta de
BAEZ (1960), onde o aluno expressa suas idéias e, a partir das evidéncias experimentais

observadas, reflete em diferentes niveis de abstragéo.
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IV.2 — AMOSTRA

O video foi aplicado durante o periodo regular de aulas em uma turma de quatorze
(14) alunos adolescentes, frequientes e participativos, matriculados no segundo periodo do
curso médio técnico de Alimentos no Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Quimica
de Nilopolis — Unidade Maracand (CEFETEQ — UMar), no segundo semestre letivo do ano

de 2006.

V.3 — INSTRUMENTOS

Com o objetivo de estudar a eficiéncia da utilizacdo do video como organizador
prévio sobre o processo de ensino-aprendizagem da Fisica Térmica, foram construidos dois
instrumentos basicos, aplicados em trés momentos distintos.

Estes instrumentos estdo relacionados entre si através do conceito fisico trabalhado
nas demonstracdes experimentais de acordo com a Tabela IV.1 a seguir. O primeiro
instrumento foi aplicado antes da exibicdo do video, como Pré-Teste, e apds a exibicao,
como Pés-Teste. O segundo instrumento, denominado Avaliacdo Final, foi aplicado ao final
da Instrucéo Formal de Fisica Térmica.

Tanto o Pré e Pds-Teste como a Avaliacdo Final sdo testes compostos, cada um, de
10 (dez) questbes distintas retiradas ou baseadas, principalmente, nos resultados da
literatura da pesquisa em ensino de Fisica apresentada na secéo lll.1 deste trabalho acerca
dos conceitos espontaneos, e, ainda, nas questdes dos livros didaticos analisados na secao
11.2.2.

A construcdo desses instrumentos com 10 questbes fez com que se optasse por
trabalhar com 10 demonstracdes. Dessa forma, ndo fizeram parte deste estudo a
demonstracdo C sobre condutores e isolantes como caracteristicas das fronteiras de um

sistema e a demonstracdo G3 sobre a propagacao do calor por irradiacéo.
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Tabela IV.1 — Relacdo conceitual entre os instrumentos e as demonstracdes

CONCEITO DEMONSTRAGAO QUESTAO QUESTAO
TRABALHADO VIDEO PRE/POS-TESTE AVALIACAO FINAL
Calor como matéria Al 1 1
Calor como forma de energia A.2 8 2
Temperatura: grandeza intensiva B.1 2 3
Capacidade térmica: grandeza extensiva B.2 5 4
Trocas de calor (1) D1 3 6
Trocas de calor (I1) D2 9 7
Mudanca de estado E 10 8
Dilatacéo térmica F 6 9
Propagacéo do calor: conducédo Gl 4 5
Propagacéo do calor: convec¢éo G2 10

IV.3.1 — Pré-Teste / P6s-Teste

Este instrumento, apresentado na Figura IV.1 na pagina 52, consiste em um teste
com questdes objetivas, cada uma contendo trés opc¢bes distintas de escolha com
solicitacdo de justificativa. A aplicagdo como Pré-Teste, prévia a exibicao do video, teve
funcdo diagnéstica com a finalidade de levantar de inicio as dificuldades conceituais dos
estudantes, verificando como eles se expressam na escrita das justificativas dadas as
questbes ao fazerem uso do conhecimento cientifico ou do senso comum. O mesmo teste
foi aplicado apés os alunos assistirem ao video, com o objetivo de estudar o efeito do video
propriamente dito sobre a mudanca na linguagem escrita por parte desse grupo de

estudantes ao se expressarem sobre 0s mesmos conceitos.

IV.3.2 — Avaliacéo Final

Este instrumento, apresentado na Figura 1V.2 na pagina 53, consiste em um teste
com dez questBes conceituais, sendo oito discursivas e duas objetivas com escolha
justificada. Como essas questdes estdo relacionadas conceitualmente com as
demonstragdes assistidas, a aplicacdo da Avaliacdo Final tem por objetivo verificar o efeito

de longo tempo do video sobre a compreensédo dos conceitos pelos alunos.
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o

c j‘, TESTE SOBRE CONCEITOS DE FISICA TERMICA
CEFETGuismica| P
) o~ o ! .
“«.¥" CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE QUIMICA
NOME: [ Turma: /Data: [ |
1. O calor é um conceito fisico que tem natureza de:
() matéria () energia () temperatura
2. Em um recipiente ha 10 bolinhas metdlicas, todas a temperatura ambiente de 30°C. Se retirarmos
uma dessas bolinhas, qual sera a sua temperatura?
()3°C ( )30°C () 300°C
3. O que acontece quando vocé mistura quantidades iguais de agua, uma bem fria a uma
temperatura T1 e outra bem quente a uma temperatura T2?
( ) cada massa de agua permanece a temperatura inicial
() a mistura atinge uma temperatura chamada de equilibrio térmico préxima de (T1+T2)/2
() a mistura atinge uma temperatura chamada de equilibrio térmico que é igual a (T1+T2)
4. Que tipo de colher presente em uma cozinha deve ser escolhida para mexer uma panela onde se
cozinhard um doce de banana?
() colher de madeira () colher de metal () colher de plastico
5. Dois pedagos de um mesmo metal estdo quentes e & mesma temperatura. Um deles tem o dobro
do tamanho do outro, e, consequientemente, o dobro da massa. Se cada um for colocado em um
copo distinto que contém a mesma quantidade de agua, o que vocé pode concluir sobre a
variagdo da temperatura agua + metal?
() é amesma nos dois copos
() serd maior no copo que recebeu o pedago menor
() sera maior no copo que recebeu o pedago maior
6. O que vocé faria para abrir um tampo metélico rosqueado que se encontra muito justo em um
recipiente de vidro, por exemplo os que acondicionam palmito, azeitona, conservas, etc?
() usaria um objeto como alavanca para fazer forgca contra a tampa
() aqueceria a tampa, que poderia ficar frouxa em relagédo ao vidro
() usaria um pano e forcaria a abertura da tampa rosqueada
7. Qual é a melhor posicdo para instalar um aparelho de ar acondicionado em uma sala que fica
fechada?
() préximo ao teto () préximo ao chao () néo faz diferenca
8. Se usarmos um martelo e 0 batermos sucessivas vezes sobre uma pequena moeda:
() amoeda apenas se deformara
() amoeda ndo se modifica fisicamente
() a moeda podera ficar mais quente, além de poder se deformar
9. Uma panela de agua fervendo foi derramada em uma piscina olimpica cheia de agua a
temperatura em torno de 25°C. Qual sera a temperatura aproximada da agua na piscina?
( )25°C ( ) 75°C ( )125°C
10. O que vocé pode afirmar sobre a temperatura de um liquido contido em uma panela sobre a

chama de um fogdo que ficara acesa indefinidamente?

() atemperatura aumenta indefinidamente

() atemperatura aumenta até um valor limite para o liquido e permanece constante
() atemperatura aumenta até um valor limite para o liquido e depois comeca a diminuir

Figura IV.1 — Pré-Teste / POs-Teste
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- W' AVALIACAO SOBRE CONCEITOS DE FiSICA TERMICA

F

_ " ~ . .
“«.¥" CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE QUIMICA

NOME: [ Turma: [Data: [ [

Um pequeno bloco metdlico € colocado no interior de um forno a 250°C. ApGs meia hora, retira-se
o bloco do forno. Um estudante, que conhece o fendmeno da dilatacdo térmica, afirma que a
massa do bloco medida antes e ap6s o aquecimento € diferente. Qual é sua explicagdo?

Uma quantidade de &agua esta contida em um recipiente termicamente isolado. Um sistema
mecanico de pas agita vigorosamente a 4gua por um certo tempo e a temperatura da agua
aumenta em 1°C. Como vocé explica esse fato?

Um recipiente contém um volume equivalente a 30 colheres de agua a temperatura de 30°C.
Quando uma colher dessa agua é retirada, qual € a sua temperatura mais provavel: maior, igual
ou menor que 30°C? Justifique sua escolha.

Dois pedacos de um mesmo metal estdo quentes e & mesma temperatura. Um deles tem o dobro
do tamanho do outro, e, conseqiientemente, o dobro da massa. Se cada um for colocado em um
copo que contém a mesma quantidade de agua, o que vocé pode concluir sobre a variacdo da
temperatura do sistema agua + metal? Explique.

A utilizacdo de panelas com caracteristicas especificas pode influenciar o tempo de cozimento de
alimentos. Por que motivo uma dona de casa optaria pela compra de uma panela com fundo de
cobre ou aluminio, tendo em vista que o calor especifico do cobre é 0,093 cal/g.°C e o calor
especifico do aluminio é 0,22 cal/g.°C?

Diariamente, antes de ir para o escritério, Bruno compra um copo de café quente a uma
temperatura aproximada de 90°C e um copo de agua gelada a uma temperatura em torno de 5°C.
Os dois copos séo iguais e os volumes dos liquidos também sao iguais. Ele deixa os copos em
uma sala onde a temperatura ambiente é de 20°C. Transcorridos 10 minutos, quais serdo as
possiveis temperaturas do café e da dgua mineral? Justifigue sua escolha.

a) 70°C e 10°C b) 90°C e 5°C  c) 95°C e 10°C d) 70°C e 25°C e) 20°C e 20°C

Algumas horas mais tarde, e supondo que a temperatura da sala permaneca a mesma, quais
serdo as possiveis temperaturas do café e da agua mineral? Justifique sua escolha.
a) 70°C e 10°C b) 90°C e 5°C  ¢) 95°C e 10°C d) 70°C e 25°C e) 20°C e 20°C

Quatro cubos de gelo retirados de um freezer sdo colocados em um copo de agua que esta a
temperatura ambiente. Mexe-se até que eles figuem menores e parem de derreter. Qual é a
temperatura mais provavel da agua no copo? Justifique.

Imagine que o coeficiente de dilatagdo térmica do vidro fosse maior que o do mercurio. Que
modificacdo deve ser feita na construcdo de um termdmetro para que este possa medir
temperaturas corretamente? Justifique.

10.

Em um forno convencional, a grelha onde se apdia, por exemplo, um tabuleiro para assar um bolo
fica na metade superior. Uma pessoa acredita que cozinhara melhor o bolo se a grelha for
colocada mais proxima a parte inferior, ou seja, da chama do forno em si. O que vocé
argumentaria?

Figura IV.2 — Avaliacdo Final
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IV.4 — A APLICACAO

O uso do video foi planejado dentro de uma Etapa Diagndéstica, que envolveu a
aplicacdo do Pré-Teste, a exibicdo do video com preenchimento das Fichas do Aluno do
Guia de Acompanhamento, e a aplicacdo do Pds-Teste. Doravante, sempre que houver
referéncia a aplicacdo do video, entenda-se o video Demonstracdes sobre Conceitos de
Fisica Térmica + Guia de Acompanhamento. A Etapa de Escolariza¢do envolveu a Instrucéo

Formal de Termologia, €, ao final, a aplicagdo da Avaliagdo Final.

DIAGNOSTICO ESCOLARIZAGAO

VIDEO

4 aulas

PRE-TESTE

POS-TESTE
1 aula

INSTRUCAO
36 aulas

ﬁ _______ ﬁ _______ SR

1 semana 1 semana 9 semanas 1 semana

AVALIACAO

Y

Figura IV.3 — Cronograma do estudo do efeito da aplicacdo do video em sala de aula

No diagrama ilustrado acima, apresenta-se o0 cronograma dessa aplicacdo, onde
cada aula corresponde a um periodo médio de 45 minutos, com o intervalo de tempo em

semanas despendido para cada momento distinto das duas etapas.

IV.4.1 — Etapa Diagndstica

A Etapa Diagndstica foi realizada em 6 aulas de 45 min cada uma, ao longo de duas
semanas, tendo como funcao principal a utilizacdo do video como Organizador Prévio
Experimental — OPE, e, por conseqiiéncia, poder estudar seu efeito direto sobre a retencéo
de informacg6es pelos alunos que assistem ao video.

Na primeira aula, em uma sala de aula tradicional, apresentou-se o trabalho a ser
desenvolvido, salientando a importdncia do comprometimento de cada estudante e
explicando a metodologia utilizada. Esclareceu-se que o teste seria respondido
individualmente, e, até este momento, os alunos sabiam apenas que assistiiam a um video

sobre 0s conceitos das questdes do teste.
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Os alunos foram comunicados pelo professor que nenhuma atividade seria
convertida em nota. No entanto, chamou-se a aten¢do deles para a importancia de uma
reflexdo critica sobre as questbes propostas, a fim de que tirassem proveito para a etapa
posterior de instrugao propriamente dita.

Entregou-se o0 Pré-Teste e o0s estudantes foram orientados a responderem
livremente, com justificativas sucintas, em aproximadamente 50 min. Apos a realiza¢do do
teste, o video foi exibido sem pausas na sala de aula utilizando um computador portéatil e um
projetor digital (data-show).

Na aula seguinte, o video foi novamente exibido para a turma, desta vez realizando
pausas para esclarecer davidas dos alunos quanto ao que observavam. Neste momento os
estudantes estavam em uma das salas de informatica da escola, Figura 1V.4, e foram
orientados a utilizarem o computador para assistirem ao video, um aluno em cada maquina,
e preencherem de forma sistematica as Fichas do Guia de Acompanhamento do Video,
entregue na forma de um livreto impresso para cada aluno. O laboratério de informatica
utilizado dispunha de microcomputadores ligados em rede, e o video estava disponivel em

um diretdrio compartilhado.

Figura 1V.4 — Alunos no laboratério de informatica
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Os estudantes assistiram as demonstra¢gfes quantas vezes precisaram, solicitando o
professor a medida que tinham duvidas. Eles informaram em cada Ficha o numero de vezes
que repetiram a respectiva demonstracao.

Apesar dos alunos terem sido orientados a desenvolver os trabalhos de forma
individual, foi inevitavel a interacdo entre 0s que estavam préximos uns dos outros. Além
disso, deve-se levar em consideracdo que eles também podem ter conversado entre si no
periodo compreendido entre os dois encontros de trabalho com as demonstrac¢des, cada um
com duracéo de 1h 30min, em dois dias subsequentes.

O PoOs-Teste, idéntico ao Pré-Teste, foi aplicado em uma aula de 45 min, uma
semana apos a exibicdo do video e trabalho individual. Solicitou-se, de forma enfatica, que
os alunos levassem em conta o fato das demonstracdes assistidas estarem associadas as

questbes do teste ao elaborarem suas justificativas.

IV.4.2 — Etapa de Escolarizagao

A etapa referente a Escolarizagdo sucedeu a Diagndstica. A Instru¢cdo Formal dos
conteudos de Termologia aconteceu ao longo de aproximadamente 10 semanas, com 2
encontros semanais de 1h 30 min cada. A exposicdo do conteudo pelo professor foi
tradicional, com uso de quadro e giz e estudo do livro texto Fundamentos da Fisica dos
autores RAMALHO, FERRARO & TOLEDO (2003).

As unidades didaticas trabalhadas s&o apresentadas na figura a seguir:

Termologia: conceitos iniciais
Termometria

Dilatacao térmica dos solidos e liquidos
Calorimetria

Trocas de calor

Propagacéao do calor
Mudancas de estado
Gases perfeitos

12 Lei da Termodinamica
22 Lei da Termodinamica

Figura IV.5 — Ementa do curso de Termologia
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O desempenho dos estudantes na Instrucdo Formal € o resultado da média
ponderada entre duas provas escritas e uma pratica laboratorial realizada por grupos de 3 a
4 alunos, para determinacao da capacidade térmica de um recipiente e do calor especifico
de um metal.

O segundo instrumento para estudo do efeito do video sobre o desempenho dos
estudantes foi aplicado durante um encontro, com aproximadamente 1h de duragdo, ao final

de toda a instrucdo, anteriormente a realizagéo da Ultima prova escrita.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Os dados obtidos através dos instrumentos de avaliacao do efeito do video sobre a
aprendizagem conceitual foram analisados neste capitulo.

A pequena amostra ndo permite fazer generaliza¢des, no entanto, o uso do método
de triangulacdo dos resultados do Pré-Teste, do P4s-Teste e da Avaliacao Final € um modo
de demonstrar a validade desse estudo, segundo COHEN et al (2000), logo o tratamento

estatistico ndo € justificado.

V.1 — ANALISE GERAL

A utilizacdo do video na Etapa Diagnéstica como Organizador Prévio Experimental
(OPE) permitiu, através da aplicacdo do Pré-Teste e do PoOs-Teste, estudar seu efeito
imediato para retencdo de informacbes pelos estudantes e para compreensdo dos
fendbmenos apresentados nas demonstracfes que compdem o video, ja que cada questédo
do teste esta relacionada conceitualmente com uma demonstracao.

A aplicacdo da Avaliacdo Final, ap6s a Instrucdo Formal na Etapa de Escolarizagéo,
permitiu estudar esse efeito a longo prazo, tendo em vista que os estudantes responderam
as questdes da Avaliacdo, também relacionadas conceitualmente com cada demonstracéo
do video, cerca de dois meses ap0ds a Etapa Diagnéstica, quando interagiram com o video.

Primeiramente foram registradas as respostas objetivas dos alunos a cada questao
do Pré e Pdés-Teste, atribuindo o valor de 1 (um) ponto para a opgdo correta e o valor 0
(zero) para a opc¢dao incorreta. Dessa forma o desempenho do aluno em cada instrumento
tem valor maximo de 10 (dez) pontos, como apresentado na tabela a seguir. A média do

desempenho para esse grupo de estudantes aparece na Ultima linha da tabela

acompanhada do respectivo desvio-padréo o, calculado por:
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Tabela V.1 — Desempenho dos estudantes no Pré-Teste e no Pds-Teste

ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE

1 8 6

2 8 10

3 8 10

4 6 9

5 7 8

6 9 10

7 8 8

8 8 9

9 9 9

10 9 9

11 9 10

12 8 8

13 10 10

14 9 8
MEDIA 8,3+1,0 89+1,2

A andlise da tabela acima indica que o uso do video nado faz diferenca sobre as
respostas objetivas desses estudantes no Pos-Teste comparado ao Pré-Teste.

Com o objetivo de verificar o efeito do uso do video sobre a aprendizagem
conceitual, analisou-se a justificativa dada por cada um dos quatorze (14) alunos a cada
guestao do Pré-Teste e do Pés-Teste acerca dos conceitos fisicos trabalhados, tendo como
base cinco categorias construidas por SIMPSON & MAREK (1988) no estudo das
concepcOes alternativas na éarea de biologia, através da andlise das respostas escritas dos
alunos de nivel médio de pequenas e grandes escolas nos Estados Unidos, que se

encontram na Tabela V.2.
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Tabela V.2 — Critérios de categorizacao de respostas de SIMPSON & MAREK

A — Compreensdo Completa (CC)
As respostas mostram uma compreensao completa sobre o topico, isto €, contém
todos os elementos de uma resposta valida.

B — Compreensao Parcial (CP)
As respostas demonstram uma compreensao parcial do conceito, caracterizadas pelo
fato do estudante mencionar pelo menos um dos elementos de uma resposta valida.

C — Compreensao Parcial com Mau Entendimento (COM)
As respostas mostram alguma compreensdo do conceito, por vezes apresentando
todos os elementos da resposta valida, mas também apresentam afirmacBes que
demonstram mau entendimento.

D — Completa Falta de Compreenséo (CFC)
As respostas nao contém nenhum dos elementos de uma resposta valida, devido ao
mau entendimento das explicagdes feitas por cientistas ou textos de ciéncia.

E — Sem Resposta (SR)
Os alunos séo incapazes de articular uma resposta a questdo. As respostas dadas
sdo: irrelevantes, ndo sei, repetem a questao.

As categorias acima foram adaptadas neste trabalho, dando origem a seis tipos de
resposta, apresentados na Tabela V.3, cujos critérios serdo utilizados para analise das
justificativas dos instrumentos, inclusive a Avaliacdo Final. Para fins de andlise quantitativa,
cada tipo de resposta foi convertido em um valor numérico entre 0 (zero) e 1 (um) ponto,

relacionado ao nivel de compreenséao conceitual do aluno.

Tabela V.3 — Critérios para andlise das respostas as questdes conceituais

PRE-TESTE / POS-TESTE / AVALIACAO FINAL

CODIGO TIPO DE RESPOSTA CRITERIO VALOR
Utilizagdo de conceitos fisicos
C CORRETA adequadamente, através de uma 1,00

linguagem clara e precisa.

Incompleta que contém idéias corretas,
encaminhando a resposta correta;

P PARCIALMENTE CORRETA ~ . | 0,75
uso de comparacgdes entre grandezas fisicas;
compreensao intuitiva.
Muito especifica, sem evidéncia
F FACTUAL de compreenséo geral 0,50
do conceito cientifico.
N INADEQUADA N&o responde a pergunta solicitada. 0,25
BRANCO N&o apresentada. 0,00

ERRADA Errada ou imprecisa. 0,00
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Os dois primeiros tipos de resposta, correta (C) e parcialmente correta (P), sdo
analogos as categorias de SIMPSON & MAREK compreensdo completa (CC) e
compreensao parcial (CP). A categoria que esses autores propdem como compreensao
parcial com mau entendimento (COM) foi subdividida neste trabalho em dois tipos de
resposta, factual (F) e inadequada (N). A categoria completa falta de compreenséao (CFC)
esta associada a resposta errada (E), e a categoria sem resposta (SR) associada a resposta
em branco (B).

O regqistro programado da observacdo de cada demonstracdo feito pelo aluno foi
analisado tendo como por base o preenchimento correto e completo dessa parte da Ficha
do Aluno. As respostas as perguntas de compreensao conceitual foram classificadas de
acordo com sua consisténcia em relacdo ao que o aluno observou. Os critérios utilizados
para analise da Ficha do Aluno tanto da parte referente ao registro quanto da parte referente
as perguntas foram convertidos em valores numéricos, de acordo com o tipo de registro ou
de resposta, respectivamente, como se observa nas Tabelas V.4 e V.5.

As respostas das perguntas de compreensao conceitual da Ficha nao foram
analisadas com os mesmos critérios utilizados para as questdes conceituais do Pré e Pds-
Teste e da Avaliacdo Final, jA que essas perguntas fazem referéncia direta ao que foi
observado pelo aluno, e ndo requerem maior abstracdo, como no caso dos outros

instrumentos utilizados.

Tabela V.4 — Critérios para analise do registro programado da observacdo

GUIA DE ACOMPANHAMENTO DO VIDEO

REGISTRO PROGRAMADO DA OBSERVAGAO

CcODIGO TIPO DE REGISTRO CRITERIO VALOR
Todas as informacdes séo registradas
C CORRETO E COMPLETO adequadamente; mostrando que 1,0

o aluno assistiu criticamente ao video.
o | ParcaLente | Aesenla o enojabiomacio |
CORRETO E COMPLETO 9 » MOS C ’
ao assistir ao video.
| meoweeroou | N ndo e esofdtade |
INCORRETO 9 & ’
inadequadamente




Tabela V.5 — Critérios para analise das perguntas de compreensao conceitual

GUIA DE ACOMPANHAMENTO DO VIDEO
PERGUNTAS DE COMPREENSAO CONCEITUAL
CODIGO| TIPO DE RESPOSTA CRITERIO VALOR
Consistente com o que
C CONSISTENTE 0 aluno registrou durante a 1,0
observacdo da demonstracéo.
Relacionada com a observacao
P POUCO CONSISTENTE feita; utiliza linguagem inadequada 0,5
ou conceito fisico inadequado.
N&o relacionada com o que
I INCONSISTENTE 0 aluno registrou durante a 0,0
observacdo da demonstracéo.
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As Tabelas de Dados, que contém as respostas escritas dos alunos as questdes

conceituais do Pré-teste, do P6s-Teste e da Avaliacdo Final, classificadas de acordo com os

critérios apresentados anteriormente, e a analise das Fichas, se encontram no Apéndice Ill.

A Tabela V.6 indica a localizacdo neste trabalho de cada Tabela de Dados para facilitar a

leitura.
Tabela V.6 — indice das Tabelas de Dados do Apéndice I
TABELA DESCRICAO CONCEITO PAGINA
A-111.1 Dados da Demonstracdo Al Calor como matéria Al15
A-111.2 Dados da Demonstracdo A2 Calor como forma de energia Al7
A-111.3 Dados da Demonstracédo B1 Temperatura — grandeza intensiva Al19
A-111.4 Dados da Demonstracédo B2 Capacidade térmica — grandeza extensiva A21
A-111.5 Dados da Demonstracdo D1 Trocas de calor (1) A23
A-111.6 Dados da Demonstracéo D2 Trocas de calor (Il) A25
A-111.7 Dados da Demonstragéo E Mudanca de estado A27
A-111.8 Dados da Demonstracéao F Dilatacao térmica A29
A-111.9 Dados da Demonstracédo G1 Propagacéo do calor: conducao A3l
A-111.10 Dados da Demonstracdo G2 Propagacéo do calor: convecgéo A33

A Figura V.1 a seguir apresenta a estrutura das Tabelas de Dados associadas as

demonstracoes.



Titulo da demonstragdo

Al - CALOR COMO MATERIA

referente ao registro
programado da
observacao da
demonstracéo

Figura V.1 — Estrutura da Tabela de Dados

2 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIACAO FINAL
o}
z |3 Justificativa da questédo 1 ‘ '?‘ 0 ‘ PN R ‘ Justificativa da questdo 1 A Respostaalquestéo 1
\ \ \
\~ Justificativa \— Ndmero de
da opgéo vezes que o .
escolhida estudante ANALOGO AO
assistiu a PRE-TESTE Resposta
demonstragao discursiva
Resposta o do aluno -
objetiva: opcéo ccﬁl\/c?elilt?faall%a L Aval'la(;éo
escolhida pelo Ustificati Avaliacéo da parte conceitual da
aluno: A,BouC justicativa referente as resposta
perguntas discursiva do
conceituais da aluno
Avaliacdo da parte demonstracéo

€9
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A partir das Tabelas de Dados, foi possivel atribuir uma “nota” a cada aluno para

cada instrumento, de acordo com os critérios descritos nas Tabelas V.3, V.4 e V.5.

A Tabela V.7 apresenta o desempenho dos alunos tanto nos instrumentos

relacionados ao estudo da aplicacdo do video em sala de aula, como na instrucdo formal

dos conteudos referentes a Fisica Térmica, de acordo com a sec¢do IV.4.2. Todas as “notas”

na tabela abaixo tém valor maximo de 10 (dez) pontos. A média do desempenho para esse

grupo de estudantes aparece na ultima linha acompanhada do respectivo desvio-padrao.

Tabela V.7 — Desempenho de cada aluno na Etapa Diagnéstica e de Escolarizagéo

DIAGNOSTICO ESCOLARIZACAO
(:z)) VIDEO — OPE N -
Z | PRE-TESTE | REGISTRODA | PERGUNTAS | POS-TESTE S Q| AVALATAC
OBSERVAGAO | CONCEITUAIS

1 1,25 7,50 5,50 3,00 5,5 1,00

2 4,75 10,00 8,00 5,75 6,2 5,25

3 2,00 9,50 9,00 5,50 8,6 5,00

4 1,50 8,50 6,00 6,00 7.9 6,75

5 3,25 9,50 9,00 7,00 7,0 7,00

6 4,00 10,00 7,00 7,25 7.3 6,50

7 4,25 9,00 8,00 5,25 6,0 6,75

8 4,75 9,50 7,50 5,25 7.3 7,00

9 5,75 10,00 7,00 6,75 9,0 7,00

10 4,00 9,00 7,00 5,75 6.0 5,00

11 3,25 9,00 6,00 7,00 75 6,00

12 3,75 9,50 8,00 5,75 6.9 5,75

13 4,25 9,50 5,50 6,75 6.9 6,50

14 1,00 9,00 5,00 2,50 7,6 3,75
MEDIA | 34%15 9,3+0,7 70+13 57+14 | 71+10 | 57+17
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Esses resultados permitem concluir que o video utilizado como OPE tem um efeito
aparentemente positivo, haja vista a média do Pés-Teste em relacdo ao Pré-Teste quando
se analisa conceitualmente as respostas dos alunos as questdes. Contudo, esse efeito é
pequeno quando se leva em conta o desvio-padrdo calculado para essa amostra, fazendo
com que haja uma faixa comum ao desempenho médio do grupo.

Os alunos 1 e 14 parecem ser aleatorios em suas respostas, ja que o desvio-padréo
o da média do desempenho dos alunos no Pés-Teste (cpor = +1,4) € na Avaliacdo Final
(oar = +1,7) seria a metade caso eles ndo fizessem parte dessa amostra (cpor = 0,7 €
oar = 0,8), ou ainda seria bem reduzido caso o nimero de alunos da amostra fosse
relativamente maior.

A andlise das Fichas do Guia de Acompanhamento do Video mostra que os alunos
nao apresentam problema quanto ao registro programado das informacfes solicitadas. As
perguntas de compreensdo conceitual da Ficha requerem reflexdo sobre o fenédmeno
observado, o que néo é tarefa simples, principalmente neste exemplo de aplicacdo do video
como OPE, antes da Instru¢cdo Formal propriamente dita.

O grafico da Figura V.2 mostra o desempenho de cada aluno ao longo das etapas
que se sucederam. A diferenca entre o desempenho na Instrucdo Formal e na Avaliacdo
Final aponta para o fato de que a primeira é resultado da média ponderada entre duas
provas escritas com questdes de diferentes tipos e um relatério de atividades laboratoriais,
enquanto a segunda é um Unico teste com dez questdes conceituais discursivas.

Apesar disso, pode-se dizer que houve uma melhora em relacdo ao nivel de
compreensdo conceitual desse grupo, quando se comparam Pré-Teste e POs-Teste,
observada através da andalise do desempenho de cada aluno ao se atribuir um valor
numerico as suas respostas conceituais em cada questdo. Todos os alunos obtiveram em

média aproximadamente 2 pontos a mais no Pds-Teste em relacdo ao Pré-Teste.
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Figura V.2 — Gréfico do desempenho de cada estudante
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Os valores entre 0 (zero) e 1 (um) atribuidos as respostas da mesma questao de

cada instrumento foram agrupados e normalizados a 10 (dez) pontos, devido a serem 14

(quatorze) alunos. A Tabela V.8 apresenta o desempenho médio do grupo de alunos em

cada questdo do Pré-Teste, do P6s-Teste e da Avaliacdo Final associada ao conceito fisico

trabalhado em cada demonstracéo, representado graficamente na Figura V.3.

Tabela V.8 — Desempenho dos estudantes nas questdes relacionadas conceitualmente

DEMONSTRACAO PRE-TESTE POS-TESTE AVALIACAO FINAL
cOD. TiITULO QUESTAO | NOTA [QUESTAO | NOTA |QUESTAO| NOTA
Al | Calor como matéria 1 3,6 1 4.3 1 6,3
A2 | Calor como forma de energia 8 3,0 8 4.8 2 8,4
B1 | Temperatura: grandeza intensiva 2 3.4 2 45 3 4,3
B2 | Capacidade térmica: grand. extensiva 5 1,8 5 4,8 4 5,7
D1 | Trocas de calor (1) 3 3,2 3 5,0 6 5,4
D2 | Trocas de calor (Il) 9 4,3 9 4,8 7 8,0
E Mudancgas de estado 10 1,8 10 7,0 8 45
F Dilatagao térmica 6 1,8 6 6,4 9 41
G1 |Propagagdo do calor; condugédo 4 4,8 8,6 5 6,4
G2 | Propagagdo do calor: convecgéo 6,4 6,6 10 3,6

10,0
9,0 A
8,0 -
7,0

< 60

[a)]

|

2 50

<

|_

o)

Z 40
3,0 A
2,0 -
1,0 4
0,0 -

Al A2 B1

B2 D1

D2

DEMONSTRACAO

O Pré-teste O Po6s-teste @ Avaliacdo Final

Gl

G2

Figura V.3 — Gréfico da nota média dos alunos nas questGes relacionadas conceitualmente
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As questbes dos instrumentos representados no grafico da Figura V.3 podem ser
comparadas, j& que foram analisadas questfes do mesmo tipo, com respostas discursivas e
conceituais sobre o mesmo conceito fisico. A Avaliacdo Final tem maior nivel de dificuldade,
justificado pelo fato dos alunos ja terem passado pela Instrugdo da Fisica Térmica.

Cada demonstracdo € assistida em média duas vezes por cada aluno. A Figura V.4
mostra 0 nimero médio de vezes que o conjunto de demonstracbes € assistido por cada

aluno, que ndo sugere uma relacéo direta com seu desempenho.

50

4,5
4,0 -

3,5

3,0

FREQUENCIA

2,5

1,54
1,0

0,5 -

0,0 T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Média

ALUNO

Figura V.4 — Grafico da frequiéncia com que as demonstra¢cfes sao assistidas por cada aluno

O aluno 3 assiste em média cerca de cinco vezes a cada demonstracdo e tem um
desempenho nos instrumentos dentro da média, como observado na Figura V.2. No entanto,
o aluno 9, que assiste em média cerca de duas vezes a cada demonstracdo, tem um
desempenho melhor. O aluno 3, por outro lado, demonstra melhor compreensdo das
demonstragfes que assiste quando comparado ao aluno 9, ja que nas perguntas de
compreensao conceitual da Ficha do Aluno ele apresenta o melhor desempenho, 9 (nove)
pontos. Porém, a analise do desempenho de cada aluno desse grupo na Ficha indica que

nao ha uma relacdo direta com o nimero de vezes que o0 aluno assiste as demonstracoes.
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V.2 — ANALISE DAS RESPOSTAS CONCEITUAIS

A analise feita na secéo anterior indica a necessidade de se fazer uma analise mais
especifica das respostas conceituais dos alunos ao Pré e Pds-Teste e a Avaliacao Final.
Dessa forma, levantou-se a frequéncia dos tipos de resposta para as questbes desses

instrumentos associadas as demonstragdes, apresentado nas subsec¢des a seguir.

V.2.1 — A Natureza do Calor

A andlise das respostas dos alunos relacionadas a demonstracdo A1l ndo aponta
contribuicdo para o melhor desempenho dos alunos nos instrumentos, como observado na

Tabela V.9.

Tabela V.9 — Frequiéncia dos tipos de resposta para a demonstracdo Al

Al - CALOR COMO MATERIA
REESO%EA PRE-TESTE @ POS-TESTE % AVALIACAO FINAL
C 0 E 1 8 8
P 6 S 6 O 0
F 0 ‘gg 0 S 0
N 2 a 2 2 3
B 3 o 0 5 0
E 3 O 5 = 3
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE
O calor é um conceito fisico que tem natureza de:
1 () matér?a
() energia
() temperatura
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIACAO FINAL
Um pequeno bloco metdlico é colocado no interior de um forno a 250°C. Apés
1 meia hora, reFira-se 0 blqco d(_) forno. Um estudante, que g:onhece 0
fendmeno da dilatagéo térmica, afirma que a massa do bloco medida antes e
apds o aquecimento é diferente. Qual é sua explicagéo?
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Tanto no Pré-Teste como no POs-Teste seis alunos apresentam respostas
parcialmente corretas (P), e apenas o aluno 13, no Pds-Teste, responde corretamente (C).
Tendo em vista que ndo sdo 0s mesmos seis alunos que apresentam esse tipo de resposta
(P), pode-se atribuir a essa demonstragdo um efeito aleatério, na qual hd alunos que
respondem parcialmente correto (P) no Pré e errado (E) no Pds, e alunos que respondem
errado (E) no Pré e parcialmente (P) no Pos.

Somente apés a Instrugdo Formal parece haver compreensao parcial sobre a nao
materialidade do calor por esses alunos, ja que oito dos quatorze estudantes tém respostas
corretas (C) na Avaliacdo Final. Trés alunos respondem inadequadamente (N) ao
associarem a variacdo de temperatura apenas com a dilatacdo, sem referéncia a nao
alteracdo da massa.

A situacdo é diferente quando se analisa a demonstracdo A2. No Pré-Teste, sete
alunos respondem factualmente (F) e um parcialmente correto (P). No Pés-Teste, apesar do
namero de respostas factuais (F) ndo variar, um aluno responde corretamente (C) e trés

apresentam respostas parcialmente corretas (P), como se observa na Tabela V.10 abaixo.

Tabela V.10 — Freqiiéncia dos tipos de resposta para a demonstracdo A2

A2 - CALOR COMO FORMA DE ENERGIA

TIPO DE ; o . - .

RESPOSTA| PRETESTE | i | POS-TESTE % AVALIACAO FINAL
x

C 0 w 1 Q 7

P 1 2 3 o 5

F 7 o 7 < 2

N 0 a 0 2 0

B 3 O 0 0 0

E 3 o 3 z 0

N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE
Se usarmos um martelo e o batermos sucessivas vezes sobre uma pequena

moeda:

8 () amoeda apenas se deformara
() amoeda ndo se modifica fisicamente
() a moeda podera ficar mais quente, além de poder se deformar

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIAGCAO FINAL

Uma quantidade de agua esta contida em um recipiente termicamente
2 isolado. Um sistema mecéanico de pas agita vigorosamente a 4gua por certo

tempo e a temperatura da agua aumenta em 1°C. Como vocé explica esse
fato?




71

O aumento do numero de respostas corretas (C, P, F) pode estar associado ao fato
dos alunos terem assistido a demonstracédo A2, ja que nado ha aleatoriedade do padrdo de
respostas, também constatado pelo fato de que dos trés alunos que apresentam respostas
erradas (E) no Pré-Teste, dois deles mantém esse tipo de resposta no Pds-Teste e um
evolui a resposta factual (F).

Observa-se que apoés a Instrucdo nenhum aluno do grupo apresenta resposta errada
(E) e nem deixa de responder (B) a pergunta da Avaliacdo, apresentando respostas que
indicam conhecimento sobre a experiéncia de Joule (calor como forma de energia), visto
que todos os alunos respondem corretamente (C, P, F): metade responde corretamente (C),
dois alunos apresentam respostas parcialmente corretas (P), e cinco, factuais (F).

Essa reflex@o leva a considerar que o conceito de calor ndo associado a matéria sé
parece ser construido ap0s os alunos assistirem a demonstracdo A2, visto que a
demonstracdo Al nao discrimina as respostas ao Pré e Pés-Teste.

Alguns alunos confundem as grandezas fisicas massa e volume, como exemplificado
nas respostas abaixo que foram transcritas literalmente dos instrumentos em dois momentos

distintos desse estudo.

Aluno 12 — Avaliacdo Final: “[...] pois a massa varia de acordo com a
dilatacéo térmica e o calor especifico do material”.

Aluno 14 - Ficha do Aluno: “O aumento do calor excita os elétrons e faz
com que a massa dos corpos expanda, no entanto 0 médulo permanece”.

O aluno 12 apresenta uma resposta aleatdria. Ja o aluno 14 indica conhecimento
sobre o fato da variagcdo de temperatura alterar as dimensdes de um corpo, mas hao tem
clareza sobre a grandeza fisica correta para explicar esse fenbmeno, utilizando a palavra
massa ao invés de volume, e, ainda, se referindo ao mdédulo talvez querendo falar de

massa.
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V.2.2 — Grandeza intensiva e extensiva

Na demonstracdo Bl se trabalha o conceito de temperatura como uma grandeza
intensiva. A frequéncia dos tipos de resposta associados a essa demonstracdo estdo na

Tabela V.11 abaixo.

Tabela V.11 — Frequéncia dos tipos de resposta para a demonstracéo B1

B1 - TEMPERATURA: GRANDEZA INTENSIVA
TIPO DE : fhd . - »
RESPOSTA PRE-TESTE g POS-TESTE % AVALIACAO FINAL
x
C 0 w 1 Q 2
P 0 2 0 o 2
F 9 i 10 S 5
N 1 a 1 7 0
B 2 < 0 0 0
E 2 o 2 Z 5
N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

Em um recipiente ha 10 bolinhas metalicas, todas a temperatura ambiente de
30°C. Se retirarmos uma dessas bolinhas, qual sera a sua temperatura?

2 | ()3c
( )30°C
() 300°C
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIACAO FINAL

Um recipiente contém um volume equivalente a 30 colheres de agua a
3 temperatura de 30°C. Quando uma colher dessa agua é retirada, qual é a sua

temperatura mais provavel: maior, igual ou menor que 30°C? Justifique sua
escolha.

A resposta dada pelo aluno 5 classificada no Pré como factual (F) evolui no Pds-
Teste para correta (C). No entanto, essa demonstracdo parece nao discriminar a justificativa
da maioria dos alunos ao Pré e Pés-Teste, classificada como factual (F) para nove alunos
no Pré-Teste e para dez alunos no Pds. Esses alunos demonstram uma concep¢ao intuitiva
da temperatura como uma grandeza que nado depende da extensdo do sistema, ja que,
dificilmente, a classificagdo de uma grandeza fisica como intensiva e extensiva é trabalhada
no Ensino Médio.

Apenas dois alunos demonstram melhor compreensdo conceitual como efeito do
OPE, ao ndo apresentarem resposta (B) ou responderem errado (E) no Pré-Teste, e

evoluirem suas respostas para o tipo factual (F) no Pés-Teste.
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Em relacdo a Avaliacdo Final, os alunos 8, 9 e 14, que tiveram respostas
classificadas como factual (F) no Pés-Teste, regridem suas respostas para errado (E), assim
como o aluno 3 que ndo apresentara resposta (B).

O aluno 1 apresenta respostas erradas (E) no Pds-Teste e na Avaliacao Final

Aluno 1 — Pés-Teste: “[...] sua temperatura vai demorar a variar, ou seja, 0
metal conserva a temperatura por mais tempo”.

Aluno 1 — Avaliacdo Final: “sua temperatura ird aumentar, pois quanto
menor o volume, maior a facilidade de variar a sua temperatura”.

Porém, estas respostas sdo conceitualmente diferentes, mostrando uma
incompreensdo do conceito trabalhado na demonstracdo Bl, tendo em vista que as
gquestdes sobre tal conceito sdo praticamente iguais nesses instrumentos.

A demonstracdo B2 mostra que a variacdo de temperatura de uma quantidade de
agua é proporcional a capacidade térmica do bloco nela colocado, inicialmente a uma

temperatura mais alta. A Tabela V.12 mostra os tipos de resposta nos instrumentos.

Tabela V.12 — Frequiéncia dos tipos de resposta para a demonstracéo B2

B2 — CAPACIDADE TERMICA: GRANDEZA EXTENSIVA

TIPO DE . o . = X
RESPOSTA | PRE-TESTE ul POS-TESTE % AVALIACAO FINAL

x

C 0 w 0 Q 0

P 3 2 9 o 10

F 0 i 0 S 0

N 1 a 0 2 2

B 2 O 0 0 0

E 8 o 5 = 2

N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

Dois pedagos de um mesmo metal estdo quentes e a mesma temperatura.
Um deles tem o dobro do tamanho do outro, e, conseqiientemente, o dobro
da massa. Se cada um for colocado em um copo distinto que contém a
5 mesma quantidade de agua, o que vocé pode concluir sobre a variacéo da
temperatura agua + metal?

() é amesma nos dois copos

() serd maior no copo que recebeu o pedaco menor

() sera maior no copo que recebeu o pedago maior

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIAGCAO FINAL

Dois pedagos de um mesmo metal estdo quentes e a mesma temperatura.
Um deles tem o dobro do tamanho do outro, e, conseqiientemente, o dobro
4 da massa. Se cada um for colocado em um copo que contém a mesma
guantidade de agua, o que vocé pode concluir sobre a variagdo da
temperatura do sistema agua + metal? Explique.
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A maior parte dos alunos erra (E) a questdo do Pré-Teste, e apenas trés alunos
apresentam respostas parcialmente corretas (P). As justificativas dos alunos permitem

constatar a confusdo entre os conceitos de calor e temperatura.

Aluno 11 — Pré-Teste: “Porque 0 COrpo que possui maior massa possuira
maior temperatura”.

Aluno 14 — Pré-Teste: “Por possuir o dobro da massa, o metal concentrara
maior temperatura”.

A analise dessa demonstracdo aponta uma relacdo estreita entre a compreensao
conceitual desses alunos e a fenomenologia apresentada no video, ja que no Pos-Teste
nove alunos apresentam respostas classificadas como parcialmente corretas (P). Os alunos
4, 12 e 14 mantém suas respostas erradas (E), e apenas o aluno 8 regride conceitualmente
sua resposta de parcialmente correta (P) para errada (E).

Esta demonstracdo parece contribuir para a construcdo do conceito da capacidade
térmica como grandeza que depende da extensdo do sistema, ja que seis alunos evoluiram
suas respostas erradas (E) ou em branco (B) no Pré-Teste para respostas parcialmente
corretas (P) no Pés. A analise das respostas da Avaliacdo Final indica que ndo houve
melhora no desempenho dos alunos, ja que apenas o0 aluno 4 evolui de sua concepcao
errada (E) no Pré e P6s-Teste para uma resposta parcialmente correta (P).

O aluno 10 nao responde a pergunta (N).

Aluno 10 — Avaliacdo Final: “Ambos os pedacos de metal em contato com

a agua vao entrar em equilibrio térmico. Isso quer dizer que eles vao em

um determinado momento atingir a mesma temperatura, isso acontece

através da transferéncia do corpo mais quente para o mais frio”.

Apesar de expressar conceitos corretos em sua resposta, ndo faz comparacao entre
a variagado de temperatura dos dois blocos de diferentes massas ao serem mergulhados na
mesma quantidade de agua, inicialmente a mesma temperatura. Nenhum aluno apresenta
resposta correta (C), indicando que o conceito de grandeza extensiva, apesar de parecer ser

parcialmente construido com a exibi¢do do video da demonstragéo B2, precisaria ser melhor

trabalhado nas aulas durante a Instrucédo Formal.
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V.2.3 — Trocas de Calor

A demonstracdo D sobre trocas de calor foi analisada para as duas situacfes
exibidas no video: (I) mistura de quantidades iguais de agua; (Il) mistura de quantidades
diferentes de agua.

A analise da freqUiéncia dos tipos de resposta para a situacado (I) nos Pré e P4s-Teste
parece indicar pouca eficiéncia sobre o desempenho dos alunos, como observado na Tabela

V.13 abaixo.

Tabela V.13 — Frequéncia dos tipos de resposta para a demonstracdo D1

D1 - TROCAS DE CALOR (1)
TIPO DE - 4 P - -
RESPOSTA PRE-TESTE |E|LJ POS-TESTE %ﬁ AVALIACAO FINAL
x
C 1 w 3 8 6
P 1 2 2 o 0
F 3 o 3 S 3
N 5 > 4 = 0
B 4 2 0 0 1
E 0 o 2 Z 4
N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

O que acontece quando vocé mistura quantidades iguais de agua, uma bem

fria a uma temperatura T1 e outra bem quente a uma temperatura T2?

() cada massa de agua permanece a temperatura inicial

3 () a mistura atinge uma temperatura chamada de equilibrio térmico proxima
de (T1+T2)/2

() a mistura atinge uma temperatura chamada de equilibrio térmico que é
igual a (T1+T2) () serd maior no copo que recebeu o pedaco maior

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIAGAO FINAL

Diariamente, antes de ir para o escritério, Bruno compra um copo de café
quente a uma temperatura aproximada de 90°C e um copo de agua gelada a
uma temperatura em torno de 5°C. Os dois copos sdo iguais e 0os volumes
dos liquidos também sé&o iguais. Ele deixa os copos em uma sala onde a
temperatura ambiente é de 20°C. Transcorridos 10 minutos, quais serdo as
6 possiveis temperaturas do café e da 4gua mineral? Justifique sua escolha.

a) 70°C e 10°C

b) 90°C e 5°C

c) 95°C e 10°C

d) 70°C e 25°C

e) 20°C e 20°C

No entanto, a analise do tipo de resposta apresentada por cada aluno sugere alguma

eficiéncia. Trés alunos mostram evolugéo dos tipos de reposta, um para factual (F) e outros
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dois para resposta correta (C). As concepc¢Oes espontaneas associadas ao conceito

trabalhado nessa demonstracdo podem ser identificadas nas respostas dos alunos.

Aluno 12 — Pés-Teste: “em gquantidades iguais de agua, as temperaturas
iriam se misturar [...]".

Aluno 13 — Pds-Teste: “[...] As mais frias absorverdo o calor das mais
quentes [...]".

Aluno 14 — Pés-Teste: “Quando dois liquidos de temperaturas diferentes
séo misturados, tendem a “misturar” a temperatura [...]".

Na Avaliagédo Final, os alunos tém de responder uma pergunta sobre trocas de calor,
porém, com nivel de dificuldade mais elevado, ja que nado solicita a temperatura de equilibrio
térmico ao cessarem as trocas de calor, mas sim as temperaturas de dois liquidos,
inicialmente a diferentes temperaturas, apés dez minutos de trocas de calor com o ambiente
em que se encontram enquanto evoluem para o equilibrio térmico.

Seis alunos demonstram compreensdo sobre a situacdo apresentada na questéo, e
justificam suas respostas corretamente (C). Contudo, apenas o aluno 8, talvez instigado pela
questdo, afirma em sua resposta que o intervalo de tempo néo é suficiente para que se

detecte alguma variacdo de temperatura.

Aluno 8 — Avaliacao Final: “Como o tempo transcorrido foi muito pequeno,
nao havera variacbes bruscas de temperatura, entdo as temperaturas do
copo com café e da agua seréo praticamente as mesmas [...]"

Esse aluno demonstra ainda a dificuldade em se expressar sobre os conceitos de

calor e temperatura, mesmo apos a Instru¢do Formal.

Aluno 8 — Avaliacdo Final: “[...] O calor do copo de café ndo pode
aumentar, pois ndo estd aplicando nenhuma energia. Se ele aumentasse
sem energia, estaria contradizendo as leis da termodinamica”

Apesar disso, sua resposta, que possui carater critico, foi classificada como correta
().
A maior parte dos alunos parece ter dificuldade na compreensdo da situacdo

abordada nessa questéo da Avaliacdo Final.
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A andlise para a situacédo (ll) é andloga a analise feita para a situacédo (l), indicando
pouca eficiéncia sobre o desempenho dos alunos no Pés-Teste em relacdo ao Pré-Teste, de

acordo com a freqliéncia dos tipos de resposta visualizada na Tabela V.14.

Tabela V.14 — Frequiéncia dos tipos de resposta para a demonstracdo D2

D2 — TROCAS DE CALOR (ll)

TIPO DE - o . - -

RESPOSTA PRE-TESTE H_J POS-TESTE % AVALIACAO FINAL
x

C 0 w 0 Q 11

p 4 2 4 o 0

F 4 o 6 S 0

N 4 a 3 2 1

B 2 O 0 0 1

E 0 o 1 = 1

N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

Uma panela de agua fervendo foi derramada em uma piscina olimpica cheia
de &gua a temperatura em torno de 25°C. Qual serd a temperatura
9 aproximada da agua na piscina?

() 25°C
() 75°C
() 125°C

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIACAO FINAL

Algumas horas mais tarde, e supondo que a temperatura da sala permaneca
a mesma, quais serdo as possiveis temperaturas do café e da agua mineral?
Justifigue sua escolha.

a) 70°C e 10°C

b) 90°C e 5°C

c) 95°C e 10°C

d) 70°C e 25°C

e) 20°C e 20°C

Os alunos demonstram em suas respostas concepcdes nao cientificas.

Aluno 2 — Pré-Teste: “a energia contida na panela é muito pequena para
modificar a temperatura da piscina”.

Aluno 7 — Pés-Teste: “A quantidade de &agua despejada em outra
temperatura € muito menor”.

No entanto, a andlise da questao apresentada na Avaliacdo Final sobre a situacdo de
trocas de calor (ll), complementar a questao analisada na situacao (I), da indicios de que os

alunos néo tém dificuldades em pensar sobre o processo que leva a situacéo final de

equilibrio térmico, j& que onze alunos respondem corretamente (C).
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O aluno 1 € o unico que apresenta resposta errada (E), sequer concluindo sobre o

equilibrio térmico.

Aluno 1 — Avaliacdo Final: “Como a temperatura do ambiente sera
constante a dos recipientes também, porque nao ira haver troca de calor”.

J& o aluno 2 conclui que a temperatura de equilibrio térmico da agua e do café com o

ambiente é a mesma e igual a do préprio ambiente, porém néo justifica sua escolha (N).

Aluno 2 — Avaliacao Final: “Pois ndo ha variacao de temperatura”.

V.2.4 — Mudanca de Estado
Pode-se dizer que a demonstracdo E € uma das que tém maior efeito sobre a

compreensdo conceitual dos alunos demonstrada nas respostas, como se observa na

Tabela V.15.

Tabela V.15 — Frequéncia dos tipos de resposta para a demonstracao E

E — MUDANCAS DE ESTADO

TIPO DE - 4 P - -

RESPOSTA PRE-TESTE |E|LJ POS-TESTE %ﬁ AVALIACAO FINAL
x

C 0 w 3 Q 1

P 3 2 7 o 7

F 0 a 3 S 0

N 1 a 0 2 0

B 6 Q 0 0 0

E 4 @] 1 z 6

N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

O que vocé pode afirmar sobre a temperatura de um liquido contido em uma

panela sobre a chama de um fogao que ficara acesa indefinidamente?

() atemperatura aumenta indefinidamente

10 | ( ) atemperatura aumenta até um valor limite para o liquido e permanece
constante

() atemperatura aumenta até um valor limite para o liquido e depois
comeca a diminuir

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIAGAO FINAL

Quatro cubos de gelo retirados de um freezer sdo colocados em um copo de
8 agua que esta a temperatura ambiente. Mexe-se até que eles fiquem

menores e parem de derreter. Qual é a temperatura mais provavel da agua
no copo? Justifique.
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Trés alunos apresentam respostas parcialmente corretas (P) no Pré-Teste, enquanto
0s outros onze alunos ou respondem errado (E), ou ndo respondem de alguma forma (B, N).
Apenas o aluno 14 responde errado (E) no PGs-Teste, e os outros treze alunos apresentam
respostas corretas de alguma forma (C, P, F).

A questdo sobre mudanca de estado na Avaliacdo Final também esta relacionada ao
conceito de equilibrio térmico, j& que a mudanca de estado ocorre em uma situacdo de
trocas de calor entre 4gua e gelo. Os alunos apresentam dificuldade conceitual ao
responderem esta questdo, ja que apenas um aluno responde corretamente, seis
apresentam respostas parcialmente corretas (P) e 7 erram (E).

A maioria dos alunos ndo demonstra conhecimento sobre o fato de que o equilibrio
térmico é atingido em uma situacdo na qual coexistem os estados solido e liquido da
substancia H,O, ignorando a existéncia de um ponto fixo para a mudanca de estado, haja

vista as respostas desses alunos.

Aluno 4 — Avaliacdo Final: “13°C, uma temperatura provavelmente de
equilibrio”.

Aluno 8 — Avaliacdo Final: “[...] o sistema entrou em equilibrio térmico e a
temperatura deve estar em torno da temperatura ambiente”.

Aluno 10 — Avalia¢do Final: “[...] a &gua ali presente ter4 a temperatura
ambiente”.

Aluno 12 — Avaliacdo Final: “Entre 0°C e 4°C, pois a esta temperatura,
ocorre o comportamento andémalo da agua”.

V.2.5 — Dilatacdo Térmica

Assim como na analise da demonstracdo anterior, a demonstracao sobre dilatacédo
térmica, que ndo possui nenhum tratamento quantitativo, parece contribuir com eficiéncia
para construcdo desse conceito para esse grupo de alunos, tendo em vista que apos o0s
alunos assistirem a demonstracdo F do video, doze alunos apresentam respostas corretas

(C, P, F) no P6s-Teste, de acordo com a Tabela V.16.
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Tabela V.16 — Frequiéncia dos tipos de resposta para a demonstracédo F

F — DILATACAO TERMICA
TIPO DE . o . - i
RESPOSTA| PRETESTE | Wi | POS-TESTE % AVALIAGAO FINAL
X
c 1 L 1 ) 0
P 0 2 10 o 6
F 2 i 1 S 0
N 2 o 0 7 5
B 3 o 0 & 0
E 6 O 2 = 3
N.o ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

O que voceé faria para abrir um tampo metalico rosqueado que se encontra
muito justo em um recipiente de vidro, por exemplo 0os que acondicionam
6 palmito, azeitona, conservas, etc.?

() usaria um objeto como alavanca para fazer for¢a contra a tampa
() aqueceria a tampa, que poderia ficar frouxa em relagao ao vidro
() usaria um pano e forgaria a abertura da tampa rosqueada

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIA(;AO FINAL

Imagine que o coeficiente de dilatagao térmica do vidro fosse maior que o do
9 mercurio. Que modificagdo deve ser feita na construcdo de um termémetro
para que este possa medir temperaturas corretamente? Justifique.

O aluno 8 é o Unico que responde corretamente (C) tanto no Pré-Teste como no Pos-
Teste. No Pré-Teste os alunos ndo aplicam o conceito de dilatagdo térmica para justificar a
gquestdo, e apenas dois alunos apresentam respostas factuais (F), justificando a abertura da
tampa pela dilatacdo do metal, sem fazer qualquer referéncia a relagdo entre os coeficientes
de dilatag&o das substancias que constituem a tampa e o pote.

No Poés-Teste, a maior parte desse grupo de alunos apresenta respostas
classificadas como parcialmente corretas (P). Pode-se dizer que essa demonstracdo tem
efeito positivo, ja que nenhum aluno apresentou regressdo quanto ao nivel de compreensao

conceitual de sua resposta no Pds-Teste quando comparado ao Pré-Teste.

Aluno 11 — Pré-Teste: “usaria um pano [...] porque € o que eu normalmente
faco”.

Aluno 11 — Pés-Teste: “aqueceria a tampa [...] pois ao aquecer o tampo iria
ficar dilatado possibilitando a abertura mais facilmente”.
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O aluno 11, por exemplo, utiliza o senso comum, o cotidiano da ‘cozinha de sua
casa’, ao responder esta questdo primeiramente; depois pensa em um efeito do calor
através do conceito de dilatacao térmica da tampa metalica para solta-la do frasco de vidro.

Os alunos 7 e 9 sdo os Unicos que apresentam respostas erradas (E) no Péds-Teste.

Aluno 7 — PG4s-Teste: “Porque aquecer dilataria o metal, com isso ficaria
mais dificil ainda de abrir [...]".

Aluno 9 — Pés-Teste: “O pano serviria como um isolante térmico. Desse
modo, ele iria reter calor, fazendo com que a tampa sofresse dilatacao”.

E interessante o fato do aluno 1, que ndo demonstrou compreensao sobre a natureza
do calor nas questdes relacionadas as demonstracdes Al e A2, na resposta a pergunta de
compreensdo conceitual da Ficha da demonstracdo F afirma que “o aquecimento da esfera
aumenta o volume mas nao altera a massa da esfera que passa e ndo passa através do
aro”. Isto leva a considerar que a constru¢cdo de um conceito pode ocorrer em qualquer
momento das etapas da aprendizagem, devendo-se, sempre que possivel, retomar
proposicdes que facam o aluno refletir em diferentes niveis de abstracdo sobre diferentes
conceitos que estejam relacionados.

A questdo da Avaliacdo Final que aborda o conceito de dilatacao térmica solicita que
o aluno faga uma suposic¢éo irreal do coeficiente de dilatacdo térmica do vidro maior que o
do mercurio. Como a dilatacdo aparente, topico estudado durante a Instrucdo Formal, seria
negativa para variacfes positivas de temperatura nessa suposicdo, os alunos teriam de
concluir que um termdmetro construido com essas substancias deveria possuir uma escala
invertida. Porém, ndo € isso que acontece.

Mais da metade dos alunos ou néo responde a questdo (N) ou apresenta resposta
errada (E), com justificativas que, geralmente, versam sobre a alteracdo da largura entre as
marcacdes da escala, ou ainda sobre a alteracdo da quantidade de mercurio no tubo capilar

interno do termémetro.
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Os seis alunos que apresentam respostas parcialmente corretas (P), Unico tipo de

resposta correta nessa questdo, sugerem a alteracdo de uma das substancias, como

exemplificado a sequir.

Aluno 2 — Avaliacdo Final: “Usar um metal que tenha coeficiente de
dilatacdo maior que o do vidro, assim poderiamos marcar a temperatura
sem alterar a estrutura do termémetro”.

Aluno 5 — Avaliagdo Final: “O termdmetro n&o poderia ter sua estrutura
feita de vidro. Pois o vidro iria dilatar muito, assim a dilatacdo aparente do
mercurio seria muito distinta da dilatacéo real”.

Alguns alunos demonstram-se confusos em relagdo aos conceitos de massa e

volume em suas respostas ao tentar dar explanagcdes sobre a dilatacao térmica, afirmando

gque “a massa expandiu ao receber calor”.

V.2.6 — Propagacéao do Calor

A demonstracdo sobre conducao térmica € a que tem maior efeito sobre o nivel de

compreensdo conceitual das respostas desses estudantes, observado na Tabela V.17.

Tabela V.17 — Freqiliéncia dos tipos de resposta para a demonstracao G1

G1 - PROPAGACAO DO CALOR: CONDUCAO
TIPO DE - o , = o
R - <
RESPOSTA PRE-TESTE H_J POS-TESTE E AVALIACAO FINAL
>
C 3 w 10 8 6
P 0 2 2 o 1
F 6 i 0 S 4
N 3 a 2 2 1
B 1 O 0 0 0
E 1 O 0 = 2
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE
Que tipo de colher presente em uma cozinha deve ser escolhida para mexer
uma panela onde se cozinhara um doce de banana?
4 | ( ) colher de madeira
() colher de metal
() colher de plastico
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIACAO FINAL
A utilizacdo de panelas com caracteristicas especificas pode influenciar o
tempo de cozimento de alimentos. Por que motivo uma dona de casa optaria
5 pela compra de uma panela com fundo de cobre ou aluminio, tendo em vista

gue o calor especifico do cobre é 0,093 cal/g.°C e o calor especifico do
aluminio € 0,22 cal/g.°C?
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Enquanto no Pré-Teste seis alunos séo factuais (F) em suas respostas, e trés alunos
respondem corretamente (C), no PGs-Teste dez alunos apresentam respostas classificadas
como corretas (C) e dois alunos tém respostas parcialmente corretas (P).

Apesar do efeito positivo, as respostas do aluno 14 tanto no Pré-Teste como no Pd4s-
Teste estdo baseadas no senso comum, demonstrando a concep¢do espontanea de um

corpo ‘concentrar’ temperatura e calor.

Aluno 14 — Pré-Teste: “A madeira ndo concentra o calor [...]".

Aluno 14 — P4s-Teste: “A colher de metal concentra temperatura [...]".

Antes de assistir ao video, os alunos 5 e 8, por exemplo, utilizam idéias do senso

comum, se expressando com a linguagem do cotidiano.

Aluno 5 — Pré-Teste: “A de metal ira ficar quente, podendo queimar a méo
de quem esta fazendo o doce. A de plastico pode derreter, por causa da
alta temperatura”.

Aluno 5 — P6s-Teste: “Pois a madeira € um péssimo condutor de calor”.

Aluno 8 — Pré-Teste: “Pois a panela serd aquecida e a colher de madeira
nao transmitira o calor a quem estiver cozinhando”.

Aluno 8 — Pos-Teste: “A colher escolhida deve ser de madeira porque

dessa forma o calor da panela ndo passard a mao do cozinheiro, ja que a

madeira tem a propriedade de ndo conduzir o calor, pois € um isolante

térmico”.

No Pré-Teste, o aluno 5 compara os trés materiais de que a colher pode ser feita e
escolhe a de madeira por ‘eliminacao’, através dos fendmenos que, em extremo, acontecem
com o metal e o plastico, ja o aluno 8 é factual. Posteriormente, eles utilizam o conceito de
conducao associado ao fenébmeno do qual ja tinham conhecimento, que pode ter sido

‘reativado’ quando assistiam a essa demonstracdo, que ndo exibiu a madeira como mau

condutor de calor, mas sim diferentes metais e o teflon.
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A questdo da Avaliacdo Final sobre conducgéo térmica est4 associada ao conceito de
calor especifico, jA que essa é uma das grandezas mais importantes no estudo da
Termologia, por se tratar de uma propriedade da matéria. Alguns alunos nao fazem
comparagdo entre a condutividade do cobre e do aluminio, dando justificativas sobre a
condutividade dos metais em geral. Os alunos 1 e 4 sdo 0s Unicos que erram a questao ao
atribuir ao aluminio o maior calor especifico, talvez por falta de atengdo ao comparar 0s
dados fornecidos na questdo, 0,093 cal/g.°C e 0,22 cal/g.°C para o aluminio e o cobre
respectivamente.

As respostas dos alunos classificadas como corretas (C) discutem o cobre como
melhor condutor por possuir calor especifico mais baixo, dai ser o material escolhido para a
confeccdo do fundo de uma panela com o intuito de cozinhar mais rapidamente os
alimentos. O aluno 14, por exemplo, que apresentou dificuldade em suas respostas nas
demonstracfes até aqui analisadas, responde corretamente ao comparar 0 cozimento dos

alimentos.

Aluno 14 — Avaliacdo Final: “O material constituinte influencia no tempo
que a panela absorve calor; a panela feita de cobre recebe uma
guantidade de calor igual a de aluminio, s6 que em menor tempo”.

A analise da demonstracdo G2 sobre convecg¢do térmica ndo parece contribuir
significativamente para uma melhor compreensdo conceitual desse conceito.
Diferentemente das demonstracdes iniciais que compdem o video, a contribuicdo pouco
notodria esté relacionada ao fato da maioria dos alunos provavelmente ja terem construido o
conceito escolarizado da conveccao térmica, jA que no Pré-Teste doze respostas sdo
classificadas como corretas (C, P, F), e no Pds-Teste este nUmero aumenta para treze,

como se observa na Tabela V.18 a seguir.
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Tabela V.18 — Freqiéncia dos tipos de resposta para a demonstracao G2

G2 - PROPAGACAO DO CALOR: CONVECCAO
TIPO DE ) o . - _
RESPOSTA| PRETESTE | Wi | POS-TESTE % AVALIACAO FINAL
x
C 3 w 4 ) 2
P 4 2 3 o 3
F 5 i 6 S 0
N 2 a 0 2 3
B 0 O 0 0 0
E 0 o 1 Z 6
N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DO PRE / POS-TESTE

Qual é a melhor posicdo para instalar um aparelho de ar acondicionado em
uma sala que fica fechada?

7 () préximo ao teto

() proximo ao chdo

() ndo faz diferenca

N.° ENUNCIADO DA QUESTAO DA AVALIACAO FINAL

Em um forno convencional, a grelha onde se apdia, por exemplo, um
10 tabuleiro para assar um bolo fica na metade superior. Uma pessoa acredita

gue cozinhara melhor o bolo se a grelha for colocada mais proxima a parte
inferior, ou seja, da chama do forno em si. O que vocé argumentaria?

Os alunos demonstram em suas respostas, as vezes de forma confusa, ja ter algum
conhecimento sobre o fato das partes de um fluido a diferentes temperaturas possuirem

densidades diferentes, dando origem as correntes de convecc¢éao térmica.

Aluno 6 — Pré-Teste: “o ar frio € mais denso, logo tende a descer, logo a
sua posicao deve ser préxima ao teto”.

Aluno 7 — Pré-Teste: “as massas de ar quente sao mais leves”.
Aluno 12 — Pré-Teste: “o “ar frio” (ndo presenca de calor), € mais denso,

logo ele recairia pela sala em direcdo ao solo, refrescando, em contra
partida o ar quente ficaria em cima”.

A maior parte dos alunos demonstra 0 mesmo nivel de compreensado conceitual no
Pos-Teste comparado ao Pré-Teste, e somente o0 aluno 1, que ndo respondeu a questdo (N)
no Pré, apresenta resposta errada (E) ao afirmar que “o ar condicionado deve ser instalado
na parte de baixo”.

Porém, a andlise dessa demonstracao mostra que os alunos nao aplicam o conceito

fisico da conveccgdo térmica para situagdes diferentes, como no caso do dedo colocado em
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cima e na lateral da chama de uma vela, talvez, por conhecerem apenas o exemplo de
aplicacdo desse conceito para o ar condicionado, exemplo comum na maioria dos livros

didaticos.

Aluno 12 — Ficha do Aluno: “Ao lado da chama da vela a temperatura
mantém a mesma e acima a temperatura aumenta; pois parece que a
temperatura s6 aguece na coluna acima da vela”.

A situacao na Avaliacdo Final, no entanto, é inesperada, ja que os alunos, de fato,
nao transpbem o conceito de conveccao térmica para explicar a posi¢do da grelha do forno
de um fogdo convencional. Quase a metade dos alunos apresenta respostas erradas (E) ao
nao refutarem a idéia de que a grelha deva ser colocada na parte inferior do forno com o
intuito de cozinhar com mais eficiéncia um bolo, ou ainda, ao responderem gque néo haveria
diferenca.

Nenhum aluno apresenta resposta completamente correta, ratificando a melhor
posicdo para grelha como no meio do forno. Os alunos 12 e 13 tiveram suas respostas
classificadas como corretas (C) pois explicam as correntes de conveccédo térmica no interior

do forno, porém afirmam que a grelha deve ser colocada na parte superior.

Aluno 12 — Avaliacdo Final: “Que seria melhor colocar a grelha na parte
superior, ja que o ar quente liberado pelo forno, acumularia-se em cima,
enquanto o mais frio acumularia-se na parte inferior, até que as trocas de
calor, fizessem com que o calor fosse distribuido igualmente em todas as
partes do forno”.

Aluno 13 — Avaliacdo Final: “Quanto mais quente o ar, mais ele sobe,
portanto o forno estaria mais quente na parte superior”.

Todos os alunos desse grupo, de uma maneira geral, demonstram ter algum
conhecimento sobre o conceito de conveccao térmica, todavia ndo generalizam, tendo em
vista 0 bom desempenho apenas no Pré e Pés-Teste, quando a aplicagdo era sobre o ar

condicionado, e 0 mau desempenho na Avalia¢édo Final.
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CONCLUSAO

Como conclusdo deste trabalho, apresentam-se algumas consideragfes finais,
recomendacdes e propostas de utilizacdo do video.

A incorporagdo planejada do video na educacdo visa a atender as exigéncias do
mundo atual, onde a auséncia de um ensino de ciéncia com base fenomenoldgica pode
interferir na aprendizagem significativa do aluno. Além disso, o uso do video em sala de aula
ordena e esquematiza melhor a sequéncia do discurso, auxiliando o professor a esclarecer e
a reforcar as informacdes mais importantes.

Outras tecnologias, como o computador, parecem ndo estar dando conta dessas
exigéncias, em parte devido a falta de familiaridade dos professores com recursos
computacionais. Mesmo em paises como os Estados Unidos, aonde o computador vem
sendo usado sistematicamente na educacgédo ha pelo menos cinqiienta anos desde a criagédo
do CAIl — Computer-Aided Instruction (Instrucdo Auxiliada por Computador), ndo se observa
contribuicdo especifica na qualidade do ensino de ciéncias.

Um professor de Fisica motivado e sem recursos de laboratério pode produzir videos
de demonstracdes experimentais, ou ainda, pode estimular seus alunos a desenvolverem
trabalhos usando esse recurso, como mostrado nos trabalhos de CONDREY (1996) e
FILIPECKI & BARROS (1999). O uso do video Demonstraces sobre Conceitos de Fisica
Térmica em sala de aula pode atender a necessidade de material didatico estruturado que
apresente fendmenos fisicos com evidéncia, diferente dos esquemas e diagramas estéaticos
em péaginas de livros didaticos ou desenhados em quadros-negros.

Os resultados apresentados neste trabalho sobre a aplicacdo do video como
Organizador Prévio Experimental (OPE) mostram que existe um efeito para construcéo de
conceitos basicos da area de Termologia pelos alunos, que pode estar associado néo
somente ao video, mas também as suas caracteristicas e a forma proposta de utilizacdo. A
andlise realizada permite, por outro lado, uma viséo critica da utilizacdo do video e sugere

que alguma mudanca possa ser feita quando se utilizam as demonstracées.
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O estudo desta aplicacdo indica que a mudanca da concepcdo do aluno do senso
comum para cientifica sobre determinado conceito fisico ndo acontece necessariamente
quando se trabalha a demonstracéo sobre o respectivo conceito. No Capitulo V, constatou-
se, por exemplo, que o aluno 1 s6 parece ter aprendido que a massa de um corpo ndo varia
ao ser aquecido na demonstracdo sobre dilatacdo térmica, onde ele deixa claro pela
primeira vez em suas palavras que “0 aquecimento muda o tamanho do corpo, mas a massa
permanece constante”.

A luz das respostas discursivas dos alunos, poder-se-ia pensar em utilizar perguntas
nas Fichas que retomem conceitos trabalhados em demonstracdes antecedentes, ja que
esses alunos apresentam diferentes padrBes de respostas as perguntas das Fichas;
fazendo uso de grandezas fisicas ndo relacionadas com o fenémeno observado na
demonstracdo e/ou ndo fazendo referéncia explicita as informacfes obtidas no video,
indicando o que ja sabem. Desta forma o aluno poderia fazer comparacdes, eliminando ou
ndo o modelo ndo-cientifico.

Além disso, nem sempre os alunos fazem uso das informacfes contidas em uma
demonstragédo, o que aponta para dificuldade dos estudantes no processo de observacao,
que ndo pode ser imposto, mas sim construido. Por isso considera-se importante um roteiro
de acompanhamento quando se assiste ao video didatico.

As demonstracdes que compdem o video, caracterizadas como monoconceituais,
sdo conceitualmente dependentes, ou seja, mesmo que uma demonstracdo trabalhe apenas
um conceito, sua compreensdo depende de outro(s). Isto € constatado através das
explanacbes dos estudantes, que, em geral, sdo pontuais, sobre situacdes isoladas. As
generalizacbes que eles deveriam fazer ao final da Instrucdo Formal ndo séo
freqlentemente encontradas nas respostas da Avaliagdo Final, que por vezes demonstram
inconsisténcia, com uso de diferentes concepc¢des para explicar o mesmo fenémeno, como

no caso da conveccao térmica.
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Alguns alunos séo factuais quando alegam que o “ar quente sobe”, e consideram
essa justificativa definitiva para a existéncia das correntes de convecc¢ado. Os alunos que
justificam corretamente, ainda assim parecem nao ter clareza sobre o conceito fisico
envolvido, mesmo apos a Instrucdo Formal.

Conclui-se que a area de Fisica Térmica, considerada por muitos pesquisadores e
professores de Fisica como de mais facil compreensdo por ser proxima do cotidiano das
pessoas, apresenta conceitos dificeis de serem modelados pelo aluno, ja que as
concepcles espontaneas existentes na sua estrutura cognitiva estao arraigadas em suas
idéias baseadas no senso comum, ndo-cientifico, como, por exemplo, a idéia do calor
contido em um corpo ou a idéia da temperatura como medida do calor.

O uso do video no contexto escolar, dadas suas caracteristicas de linguagem, exige
do professor habilidades que promovam condi¢des para que os alunos reflitam sobre o que
assistiram, de modo a tornar aquilo que foi visto em algo aprendido, como por exemplo
congelar a imagem, repetir a exibicdo com outro ritmo, observar reiteradamente alguns
planos, entre outros. Deve-se refletir quanto ao uso do video em uma sala de aula, ja que
sua forma de utilizacdo é tdo importante quanto o proprio video, devendo sempre estar
articulada com a proposta educativa. Nesse sentido, é importante que as caracteristicas do
video desenvolvido sejam levadas em consideracao para sua utilizagao.

O video monoconceitual proporciona uma gama de possibilidades de uso, facilitando
sua apropriacdo por diferentes professores em diferentes contextos para diferentes alunos.
Ele pode ser entendido como um tipo de “pau para toda obra”, o qual o professor insere
onde e como quiser em sua pratica a fim de conseguir um ponto de apoio, completar um
vazio ou formalizar um ensinamento, além de outras possibilidades.

Recomenda-se o uso do video Demonstracdes sobre Conceitos de Fisica Térmica
sempre em conjunto com seu Guia de Acompanhamento, através de uma seqliéncia:
observacdo — registro — pergunta — explicacdo. Deste modo, sugerem-se a seguir

algumas estratégias de utilizacéo do video:
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1. Organizador Prévio Experimental (OPE): utilizacdo de todas as demonstra¢6es antes da
apresentacao formal dos conteudos, a fim de criar um arcabougo que podera servir para
sustentac&o dos novos conceitos.

2. llustracdo da Teoria (IT): as demonstracbes podem ser utilizadas seletivamente, a
medida que o professor apresenta novos conceitos quando progride no programa
escolar;

3. Estudo Independente (El): os estudantes assistem as demonstracdes, sem a intervencao
do professor, em casa com o uso do dvd player ou computador, ou ainda, no laboratério
de informatica da escola;

4. Ensino a Distancia (EAD): o Guia de Acompanhamento pode ser adaptado para um
roteiro de ensino a distancia e o video utilizado como material EAD.

N&o ha uma receita Unica para o uso do video. Os professores devem se apossar do
material audiovisual e utiliza-lo da melhor forma. No Brasil, o video didatico ainda nao é
entendido como uma estratégia que pode contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias através do uso sistematico e controlado dessa tecnologia da
informacdo e comunicagéo na sala de aula.

A solucdo para a melhoria do ensino de Fisica no Brasil estd relacionada a
conjugacéo de varios esforcos, bem aguém do tema deste trabalho, que ndo defende o uso
do video como a solucao das dificuldades dos estudantes em Fisica Térmica, mas sim o
enriqguecimento do planejamento do professor com a utilizacdo desse material didatico
audiovisual associado ao texto sugerido. A utilizacdo do video se mostrou eficaz como uma
estratégia alternativa para promoc¢ao da aprendizagem conceitual mais adequada.

A producao de videos de demonstracfes experimentais simples em larga escala por
docentes e discentes geraria um acervo que poderia ser disponibilizado publicamente, por
exemplo, no youtube (www.youtube.com.br), site da internet utilizado em todo o mundo, que
funciona como repositorio onde 0s usuarios cadastrados podem compartilhar seus videos e
qualquer pessoa pode assistir. O Brasil € um dos paises com maior nimero de acessos

segundo estatisticas recentes.
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A) NATUREZA DO CALOR: MATERIA X ENERGIA
A1) CALOR COMO MATERIA
Registro da Observagédo do Video

Temperatura ambiente °C

Associe uma temperatura inicial ao corpo A °C

Associe uma temperatura inicial ao corpo B °C

Compare as massas dos corpos na balancall ma > mg 0ma=mg ma<mg

O que é feito com o corpo B?

Associe uma temperatura a agua fervendo °C
Associe uma temperatura final ao corpo A °C
Associe uma temperatura final ao corpo B °C
Compare as massas dos corpos na balancall ma > mg [ma=mg Oma<mg

Compreensao Conceitual

1) Expligue fisicamente a posicdo da balanga com os blocos na situagéo inicial.

2) O que acontece com a balanca quando o bloco B é retirado do prato?

3) O que acontece com a balanga quando o bloco B é retirado do banho quente e recolocado no
prato?

4) A partir desse fato, pode se afirmar que o calor tem natureza de matéria ou energia? Resuma sua
concluséo.

Numero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:

A) NATUREZA DO CALOR: MATERIA X ENERGIA
A2) CALOR COMO FORMA DE ENERGIA
Registro da Observagéo do Video
Na colisédo com o chéo apés a queda das esferas a de:

borracha [l reflete (colisdo semi-elastica) [1 ndo reflete (coliséo inelastica)

metal [l reflete (colisdo semi-elastica) [1 ndo reflete (coliséo inelastica)
Quanto a amostra das pequenas esferas de metal (chumbinho) na garrafa de isopor

Altura de cada queda: cm

Temperatura inicial do chumbinho °C

Numero de quedas: vezes

Temperatura final do chumbinho °C

Compreensao Conceitual

1) A energia inicial é potencial gravitacional. Em que forma de energia ela se transforma durante a
queda?

2) De que tipo séo as colisdes entre as bolinhas de chumbo?

3) Tendo em vista que o chumbinho ndo volta a ter energia potencial gravitacional
espontaneamente, 0 que aconteceu com a energia cinética apos as sucessivas quedas?

4) A partir das evidéncias, pode-se associar 0 calor a substancia ou a energia? Resuma sua
concluséo.

Numero de vezes que assistiu a essa demonstracdo para preencher a ficha:

B) GRANDEZA INTENSIVA VERSUS EXTENSIVA
B1l) TEMPERATURA: GRANDEZA INTENSIVA
Registro da Observacéo do Video
Nota: termbémetros diferentes podem indicar divergéncias de valor da
ordem de 1°C para a mesma temperatura, devido a calibracéo de fabrica.

Temperatura da massa total de agua no becher °C
Temperatura da massa de 4gua retirada na concha °C
Temperatura da massa de agua restante no recipiente °C

Compreensao Conceitual

1) Por que a temperatura inicial da agua é diferente da temperatura apos um intervalo de tempo
quando a concha é retirada?

2) Como vocé compara a temperatura da massa de agua na concha e a restante no becher?

3) Explique sua resposta anterior. Resuma sua conclusao.

NuUmero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:




All

B) GRANDEZA INTENSIVA VERSUS EXTENSIVA
B2) CAPACIDADE TERMICA: GRANDEZA EXTENSIVA
Registro da Observagédo do Video

Os blocos séo feitos do mesmo material.

Temperatura ambiente °C

Compare as massas dos blocos:  [1m,=m; Om, <my 0my,>m;g

Compare os volumes de agua: V=V, O0Vi<V, OVi>V,
Temperatura inicial da dgua no recipiente 1 °C

Temperatura inicial da 4gua no recipiente 2 °C

Associe uma temperatura a 4gua em ebulicdo °C

Associe uma temperatura inicial a cada bloco ao ser retirado do banho quente °C
Temperatura final do sistema (bloco 1 + agua no recipiente 1) °C

Temperatura final do sistema (bloco 2 + agua no recipiente 2) °C

Compreenséo Conceitual

1) Por que foi necessario deixar os blocos no banho quente por certo tempo?

2) O que acontece com a temperatura da agua apos cada bloco retirado do banho quente ser
colocado em cada recipiente?

3) O que acontece com a temperatura dos blocos ao serem colocados nos recipientes?

4) Como vocé compara a temperatura final em cada recipiente.

5) Explique sua resposta anterior. Resuma sua conclusao.

Numero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:

C) CONDUTORES E ISOLANTES TERMICOS
Registro da Observagéo do Video
Recipientes de metal

Temperatura inicial da agua no recipiente 1 °C
Temperatura inicial da agua no recipiente 2 °C
Intervalo de tempo estimado

Temperatura final da 4gua no recipiente 1 °C
Temperatura final da 4gua no recipiente 2 °C

Recipientes de isopor

Temperatura inicial da 4gua no recipiente 1 °C
Temperatura inicial da 4gua no recipiente 2 °C
Intervalo de tempo estimado

Temperatura final da 4gua no recipiente 1 °C
Temperatura final da 4gua no recipiente 2~ °C

Compreenséo Conceitual

1) Como vocé explica a variacdo da temperatura da agua nos recipientes de metal?

2) Como vocé explica a variagcao da temperatura da 4gua nos recipientes de isopor?

3) Compare as respostas dadas em 1 e 2. Resuma sua concluséo.

4) Qual é a funcdo da caixa de isopor na qual foram colocados os recipientes?

5) Caso nao fosse utilizada, 0 que aconteceria com a temperatura das massas de agua?

Numero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:
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D) TROCAS DE CALOR
Registro da Observagédo do Video
Nota: o volume é proporcional a altura indicada no recipiente: (1), (2) ou (3)

Situacéo (1)
Volume inicial 1 Temperatura inicial 1 °C
Volume inicial 2 Temperatura inicial 2 °C
Volume final da mistura _ Temperatura final da mistura __ °C
Situacao (Il)
Volume inicial 1 Temperatura inicial 1 °C
Volume inicial 2 Temperatura inicial 2 °C
Volume final da mistura __ Temperatura final da mistura __ °C

Compreenséo Conceitual

1) Por que as temperaturas das massas de agua variam quando misturadas?
2) Quanto variou a temperatura de cada amostra de agua na situagéo 1?

3) Quanto variou a temperatura de cada amostra de 4gua na situacgéao 11?

4) Compare as respostas dadas em 2 e 3. Resuma sua concluséo.

5) De que depende a temperatura final de equilibrio das misturas?

Numero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:

E) MUDANCAS DE ESTADO
Registro da Observagéo do Video
Observe a evolucao do sistema quando aquecido ao longo do tempo
Temperatura inicial do gelo: °C
Temperatura final da agua: °C
Compreenséo Conceitual
1) O que acontece com a massa de gelo no recipiente?
2) Por que a temperatura da agua aumenta?
3) Explique resumidamente, utilizando conceitos fisicos, porque a temperatura da agua permanece
constante a partir de um determinado instante.

NuUmero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:

F) DILATACAO TERMICA
Registro da Observagéo do Video
Sobre a esfera passar através do aro

Antes do aquecimento [1 passa (1 ndo passa
Ap0s o0 aquecimento [] passa [ ndo passa
Sobre a folha colocada sobre a chama
Faces da folha e
Como fica a folha apdés ser aquecida?
[inalterada [ curva-se a face de papel [l curva-se sobre a face metdlica

Compreensao Conceitual

1) Expligue a situacao esfera / aro apés o aquecimento da esfera.

2) O que aconteceria se 0 aro, do mesmo material que a esfera, também fosse aquecido?
3) Explique a situacéo da folha ap6s o aquecimento.

NuUmero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:
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G) PROPAGACAO DO CALOR
G1) CONDUCAO
Registro da Observagédo do Video
Anote 0s materiais que constituem as sete hastes presas a caixa metalica:

Associe uma temperatura a agua: °C
Associe uma temperatura as hastes quando se coloca agua na caixa °C
Registre a ordem em que caem as tachinhas em funcdo do tempo:

(1)  (2)  (3) , (4)

©)  (6)  (7)

Na segunda situacéo, em que ordem caem as tachinhas?
1) . (2) » (3)

Compreenséo Conceitual

1) Qual a origem do calor cedido as hastes da caixa metélica?

2) Expliqgue a razdo porque as tachinhas grudadas com parafina as hastes da caixa metalica caem
em uma ordem definida. Resuma sua conclusao.

3) Explique a razao porque as tachinhas grudadas com parafina a haste aquecida sobre a chama da
vela caem em uma ordem definida. Resuma sua concluséo.

Numero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:

G) PROPAGACAO DO CALOR
G2) CONVECCAO
Registro da Observagéo do Video
Dedo colocado na lateral da chamal] queima 7 ndo queima
Dedo colocado acima da chama [0 queima [0 ndo queima
Distancia entre os termdmetros e o paviodavela___ cm
Temperatura horizontal inicial ThorizontAL ______ °C
Temperatura vertical inicial TverTicaL _____ °C
Ao se acender a vela:
O que acontece com a temperatura horizontal (lateral a chama da vela)?
O que acontece com a temperatura vertical (acima da chama da vela)?
Compreensao Conceitual
1) Em relacdo a situacao inicial, a mao esta sempre no ar. Utilizando esse argumento, explique a
diferenca entre as sensacg@es nas regiées superior € lateral a chama.
2) Explique as leituras nos termdmetros localizados acima e ao lado da chama da vela. Resuma sua
concluséo.

Numero de vezes que assistiu a essa demonstracdo para preencher a ficha:

G) PROPAGACAO DO CALOR
G3) RADIACAO
Registro da Observacéo do Video
Os termbmetros estéo aproximadamente equidistantes do filamento da lampada

Temperatura inicial 1 °C
Temperatura inicial 2 °C
Temperatura inicial 3 °C

ApOs certo tempo com a lampada acesa:
Temperatura 1 °C

Temperatura 2 °C

Temperatura 3 °C

Compreensao Conceitual
1) Tendo em vista que agora a temperatura lateral a fonte também aumentou, explique fisicamente
as leituras nos termdmetros dispostos ao redor da lampada acesa. Resuma sua concluséo.

NuUmero de vezes que assistiu a essa demonstragdo para preencher a ficha:
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Apéndice lll

TABELAS DE DADOS



Tabela A-11.1 — Dados da demonstracdo Al

A1l - CALOR COMO MATERIA ‘

o PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIACAO FINAL
=}
Ee Justificativa da questdo 1 A O|P|N R Justificativa da questéo 1 A Resposta a questdo 1 A
O calor varia de acordo com a
. . temperatura, quanto maior a Com o aumento da temperatura, ocorre a variagao
Na&o sei. B I | C C ! : E E
temperatura, maior o calor e vice- de volume, levando ao aumento de massa.
versa.
A energia do forno passou para o bloco causando
2 Pois a energia gera calor, um bom p cle B Pois é sentido por diversas formas de = uma dilatagdo, devido a agitagcdo de suas N
exemplo disso é o sol. energia, tais como a luz. moléculas, que é maior quando se tem mais
energia.
Metais quando aquecidos a elevadas
temperaturas, dilatam-se e, mas sua massa nédo
p . O calor tem natureza de energia aumenta, o corpo dilata-se porque o grau de
3 O calor é energia térmica. N P|C B P 9 N o P porg 9 C
térmica. agitacdo das moléculas aumenta, chocando-se
com mais intensidade na parede do corpo e
dilatando-o.
. A A massa continua a mesma, por ser uma
. . - - Ja que em certas experiéncias a : <
Pois para o identificarmos, utilizamos - grandeza conservativa, porém seu volume
4 E |13 B energia pode ser transformadaem | P . . . C
a temperatura. calor aumenta ja que, com o aquecimento, hq um
’ afastamento entre as moléculas do material.
Héa experimentos que comprovam Com o aumento da temperatura de um corpo, as
que o calor é matéria, como ha moléculas aumentdo sua agitacéo e se arrumam
Porque pode passar de um corpo . .
5 ara o outro P c|C|3 A/B alguns que comprovam que ele é E de forma diferente, aumentando o volume do C
P ’ energia. Ele pode ter associado aos corpo, mas nado havera variacéo da massa do
2 (matéria e energia). corpo.
. Ele se baseou no conceito de dilatagdo, que nos
Porque o calor pode ser transmitido . .
o diz que um determinado corpo ao entrar em
. . - de um corpo para outro, ou seja, é -
6 O calor é uma energia calorifica. N c|C B : P contato com varia¢des na temperatura (aumento) | C
uma forma de energia. E quanto : . .
: . . tende a se expandir volumetricamente, porém sua
maior a energia maior a temperatura. x 2
massa néo é alterada.
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Fisicamente é considerado energia.

Isso pode ser explicado pelo fato de que, todo
objeto, independente do material que é formado,
sofre dilatagdo quando hé variagdo na
temperatura (aumento). Sabendo que alguns
dilatardo mais que outros a mesma temperatura
devido a capacidade do material que é formado
absorver calor (calor especifico).

Ele ndo é matéria, pois ndo é
concreto e ele é energia porque tem
a capacidade de ser transmitido a
outros materiais.

Porque pode ser transmitido a outros
corpos e perdido.

A massa permanece, 0 que aumenta € o volume
do bloco. O estudante estéa errado.

A temperatura mede a agitacdo das
moléculas. O calor pode ser
conduzido e acumulado, logo isso
mostra que tem caracteristicas de
energia.

O calor pode ser conduzido,
dissipado e acumulado. Essas sao as
caracteristicas de energia. E quando

um corpo fica mais quente a sua
massa ndo é alterada.

A massa permanece constante, pois No processo
de dilatacado térmica nenhuma massa é criada, e
sim dilatada.

10

Porque todo corpo que possui calor,
possui energia que pode ser
convertida e utilizada no dia-a-dia.

Porque o calor tem a capacidade de
aumentar a quantidade de matéria de
um determinado corpo.

Realmente esta afirmacéo esté correta, porque a
variagdo do tamanho ou massa, dependo do
coeficiente de dilatagdo do bloco e da temperatura
do mesmo, sendo assim com o aumento de
temperatura a um aumento da medida do bloco.

11

N&o sei explicar.

Porque em certas ocasides a energia
se transforma em calor.

A massa ndo varia, apenas o volume.

12

O calor depende da temperatura.

Pois o calor esta relacionado
diretamente com a temperatura.

Pois a massa varia de acordo com a dilatagao
térmica e o calor especifico do material.

13

O calor é gerado pela agitacédo das
moléculas quando se modifica a
energia cinética para calorifica.

O calor tem natureza de energia, pois
n&do possui massa. Isto é
comprovado pelo experimento em
que o corpo a temperatura ambiente,
possui a mesma massa que 0o
mesmo aquecido.

A energia calorifica doada pela fonte tranforma-se
em energia cinética, isto aumenta a atividade
molecular e faz com que o volume do metal tenda
a aumentar.

14

O calor esta relacionado.

Calor est relacionado a temperatura
dos corpos.

A massa continua a mesma, 0 que varia € o
volume.
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A2 - CALOR COMO FORMA DE ENERGIA ‘

Tabela A-111.2 — Dados da demonstragédo A2

o PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGAO FINAL
=]
z Justificativa da questao 8 A O|P|N Justificativa da questao 8 A Resposta a questéao 2 A
O martelo ao bater na moeda . - . .
. P Ao agitar o recipiente as moléculas ali juntas ao
automaticamente estara exercendo - .
= . . agitarem elas iram se espalhar, fazendo com que
1 N&o sei. B CiP|2 uma for¢a maior que a moeda pode | E . . ; o P
aja maior movimento no recipiente, levando ao
exercer sobre ele, levando a
~ aumento da temperatura.
deformacéo.
O aumento da temperatura nos mostra que houve
5 Pois a energia cinética do martelo = clel 2 Pois a energia cinética do martelo = um aumento da energia presente na agua, devido C
passara para a moeda. passara para a moeda. a transformacéo da energia cinética das pas em
calor.
A moeda ficard mais quente porque a
energia cinética é transformada em
3 A energia cinética transforma-se em = clel7 energia térmica. A moeda pode se = A energia cinética transforma-se em energia =
energia térmica. deformar devido a forca com que o térmica.
martelo bate e do material com que é
feita a moeda.
Este movimento da agua faz aumentar a agitacao
4 N0 sei explicar. B clpla Devido ao atrito de um metal com o = das moléculas, gerando energia que & C
outro eles podem se aquecer. transformada em calor. Fazendo com que ocorra
um aumento da temperatura.
Pois a parte energia que passa do A energia do martelo que age na A energia que faz as pas se agitarem é
5 martelo para a moeda se transforma | P c|Cc|2 moeda, se transforma em energia de | P transformada em energia térmica, por isso a P
em calor. calor. temperatura da agua aumenta.
Devido ao atrito e a energia Ocorreu a transferéncia de energia. O trabalho
6 Devido ao atrito ela tende a se = clela transmitida do martelo para a moeda, = realizado pelas pas gerou energia, e esta foi c
aquecer. sua tendéncia é esquentar e talvez transferida para a agua, na forma de energia
deformar-se. calorifica.
Pode-se ser explicado pelo conceito que a
temperatura é dado pelo grau de agitagdo das
A moeda podera ser deformada Devido o atrito a moeda ir4 se moléculas. Com a agitacéo a partir do sistema
7 . . E c|C|2 E A A ~ C
devido o atrito. deformar. mecanico, havera maior interacdo entre as
moléculas, fazendo com que a temperatura
aumente.
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A energia térmica adquirida aumentou porque esta

Além de deformar a moeda, porque o

intimamente ligada a temperatura. A energia e sua
P

Ela deformara-se pela agdo do ;
o : ~ martelo impele uma forga nela, o
martelo e ficara quente pela intera¢éo o x
C o ; martelo ao entrar em contato coma | E variacdo depende da temperatura e da sua
entre eles, que transmitird energia ) . o Ny L= .
P moeda lhe transmite calor. Inclusive, variagdo. Quando a agua foi agitada, as moléculas
térmica pelo contato. . . : . . . S
essa € uma propriedade dos metais. ficaram mais agitadas, gerando energia térmica.
A energia cinética produzida pelas pas é
Aumento de temperatura através do transformada em calor. Quando um corpo recebe
9 | C | atrito. E é deformado devido a forca O calor é conduzido através do atrito. | F calor, as suas moléculas ficam mais agitadas, C
aplicada nela. colidindo umas com as outras; isso faz com que a
temperatura aumente.
Se o sistema ¢ isolado termicamente, isso quer
. . dizer que néo ha troca de calor do meio externo
— . Ela ficard quente, porque ela esta .
A moeda ficara quente, além de ; com o interno. O aumento da temperatura nesse
recebendo uma certa quantidade de .
deformada, porque ao bater com o : . caso, ocorre porque a temperatura varia de acordo
10| C -~ A . energia que é transformado em calor L . = C
martelo de forma rapida, vocé estara . . com a agitagdo das moléculas. Entdo, houve uma
" e também deformaré dependendo da o x .
transmitindo calor para a moeda. - agitacéo das moléculas de H20, fazendo com que
guantidade de marteladas. . ) :
energia fosse gerada, assim ocasionando o
aumento de 1°C na temperatura da agua.
. . Porque as pas girando aumenta a interagdo entre
Pois batendo sucessivamente a forga . .
Porque o contato com a moeda a . . . as moléculas, fazendo com que elas se agitem
11| C P exercida sobre ela, além do atrito . . P
esquentara. . mais, gerando quantidadade de calor que aumenta
esquentard a moeda. .
a temperatura da agua.
. . . . . Pois a interagdo entre as moléculas da agua,
Pois o choque entre o martelo e a Pois transformaria a energia potencial . S .
. i S h aumentariam a energia cinética do meio, desta
12| C moeda, produziria energia, C | em energia cinética, assim havendo | P : C
. . forma, aumenta-se a quantidade de calor,
esquentando-a. um aquecimento nos objetos.
aumentando a temperatura.
13| ¢ O atrito agita as moléculas da C O atrito agita as moléculas da F A energia cinética que é gerada pelo movimento =
superficie. superficie dos corpos, gerando calor. das moléculas se transforma em energia calorifica.
14| ¢ . c A energia empregada a moeda = Devido a agitagdo das moléculas da agua, ha =
transforma-se em energia térmica. producéo de calor.
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B1 - TEMPERATURA: GRANDEZA INTENSIVA ‘

Tabela A-111.3 — Dados da demonstracdo B1

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGAO FINAL
=]
z Justificativa da questéo 2 A O|P|N Justificativa da questéo 2 A Resposta a questdo 3 A
Por ser uma bolinha de metal, a sua . .
. . A sua temperatura ira aumentar, pois quanto
. . temperatura vai demorar a variar, ou - - .
1 Né&o sei. B Cl I . E menor o volume, maior a facilidade de variar asua | E
seja, 0 metal conserva a temperatura
: temperatura.
por mais tempo.
Pois a temperatura ambiente € 30°C,
2 Pois 30°C é a temperatura de todo o E clcloa e como a bholinha esta contida no F Igual. Pois a energia é distribuida uniformemente F
ambiente. ambiente ela permanece com a sua no recipiente.
temperatura.
O volume diminui, e a temperatura diminui. Quanto
As outras op¢des sdo muito menor o volume, mais facilmnete o contetdo
3 As outras opgdes séo absurdas. N c|Cc|s8 absurdas, ndo teria porque a N dentro do recipiente perde calor, tendendo a E
temperatura baixar ou subir tanto. manter a temperatura de equilibrio, que no caso
seria a ambiente.
A temperatura é igual em todas as Igual a 30°C, ja que toda a quantidade esta em
4 N&o sei. B c| I bolinhas ja que estdo em equilibrio | F equilibrio térmico. Sendo assim qualquer aliquota | F
térmico. retirada terd a mesma temperatura.
Porque, elas estdo na mesma
temperatura do meio. Os corpos Igual. O fato de mudar o volume néo ira interferir
E independente do namero de tendem a entrar em equn_lbrlo térmico na te_mperatura. A temperatura es;a re~IaC|onada
5 . F c|C com a temperatura ambiente, como | C diretamente com o grau de agitacdo das C
bolinhas a temperatura de cada. . S . . x
eles ja se encontram em equilibrio moléculas, retirando volume, a temperatura ndo
térmico, a temperatura permanece a mudara.
mesma.
6 Pois a temperatura sera igual a = clila Porque o calor € o mesmo na fonte = Igual, pois toda a parte do liquido possui a mesma =
temperatura ambiente da bolinha. de calor e no corpo que vai recebe-lo. temperatura.
7 Porque o corpo de metal absorve o E clila Pois a bolinha ja esta em temperatura = Temperatura ird diminuir. (pV)/T sempre terd que E
calor da agua. ambiente, logo ela ndo trocara calor. ser constante.
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A temperatura permanece, pois a
bolinha sai de um recipiente a

A temperatura nao ira alterar-se, pois
as bolinhas estavam em um
recipiente a temperatura ambiente.

Provavelmente sera menor, pois o0 volume de agua

8 . . : . = .
temperatura ambiente e vai para fora Ao serem retiradas, as bolinhas vao na colher € menor.
dele, onde a temperatura € a mesma. para um lugar com a mesma
temperatura.
N Igual, pois a temperatura independe diretamente
Todas elas tém a mesma N o . y
9 Todos estdo a temperatura de 30°C. da massa. Somente a quantidade de calor que iria
temperatura. ;
variar.
N&o hé& variagdo de temperatura, porque a
A temperatura permanece a mesma, temperatura inicial do liquido esta em equilibrio
10 30°C porque uma bolinha néo é suficiente com o ambiente em que se encontra. Ao se retirar
para modificar a temperatura apenas uma colher o liquido tende a se manter
ambiente. novamente em equilibrio fazendo com a
temperatura volte a 30°C.
. . Porque as bolinhas que continuaram
Porque as outras bolinhas continuam -~ . ~ o . . . x
o i no recipiente continuardo com 30°C, Igual, pois retirando uma colher de 4gua nédo
11 com 30°C, por isso a temperatura do . g . . ; .
iy > . assim o recipiente continuard com a influencia na temperatura.
recipiente néo vai se alterar.
mesma temperatura.
A temperatura sera a mesma, ja que As bolinhas continuariam, cada uma,
12 nédo depende do nimero de bolinhas, com a temperatura ambiente, pois Igual. Pois a temperatura da agua, ndo varia de
mas esta relacionado com a independe da quantidade de acordo com o volume desta.
temperatura ambiente. bolinhas.
Igual a 30°C. A temperatura de todo o volume de
13 O metal é um bom condutor. O metal absorve calor melhor. agua é igual, o que varia é a quantidade de calor
presente em cada parte.
A presenca de corpo ou a retirada . . < Provavelmente menor. Q = m.c.AT -> se a massa
P A retirada das bolinhas néo altera a . S .
14 dos mesmos néo influi na de &gua (no caso o volume) diminui, a quantidade

temperatura.

temperatura do recipiente.

de calor no recipiente também diminui.
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Tabela A-111.4 — Dados da demonstragéo B2

B2 — CAPACIDADE TERMICA: GRANDEZA EXTENSIVA ‘

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGCAO FINAL
=)
z Justificativa da questéao 5 O|P|N R Justificativa da questao 5 Resposta a questéo 4
Quanto maior a quantidade, ou seja, A temperatura dos sistemas serdo as mesmas,
1 N&o sei. cC|1]3 C | a massa maior sera a temperatura do pois o tamanho dos objetos ndo irdo alterar na sua
corpo. variagao.
o e - - . . No caso do metal maior, a temperatura do copo ira
Pois ha mais energia distribuida na Pois é necesséario ter mais energia : o
2 . c|Cc|1 C . aumentar mais do que no metal menor, pois ha
barra maior. em um corpo de massa maior. . ) h .
mais energia contida no metal maior.
O corpo que tem maior massa O que tem massa maior (tem quantidade de calor
3 N&o sei. c|C|3 C | transmitirh mais energia térmica que maior) cede mais calor para a 4gua, deixando-a
0 que menor massa. mais quente.
O bloco de maior massa ir4 fornecer mais calor
4 Pois sao feitas do mesmo material. C|P|1 A Pois sao feitas do mesmo metal. para a 4gua, tendo assim uma temperatura mais
elevada do que o sistema de menor bloco.
. . O corpo maior retém mais calor, logo O que tiver no sistema. O metal maior aumentara
Pois a energia do calor das 2 pecas . . h . . . .
5 de metal € igual c|C]|3 B | passa mais calor para a agua, assim mais a temperatura da 4gua, pois tem retido nele
' ela atinge uma maior temperatura. uma maior quantidade de calor.
A variagdo da temperatura sera maior no sistema
Porque o calor se concentra nas - i .
Porque por ser menor ele . S com maior bloco, com o maior bloco tem maior
6 . . C|P|3 C maiores massas, ou seja, e . . .
concentrard mais calor. : - quantidade de calor, logo vai doar mais calor para
proporcional a massa. A
a agua.
L Apesar de ter a mesma temperatura . . . .
Porque tera mais calor e a mesma . . O conjunto que contém mais massa tera uma
. . . o corpo de maior massa tem mais )
7 quantidade de &gua, passara uma c|C|2 C ) . temperatura maior apesar da mesma temperatura
; ; calor, por causa disso troca mais . . .
guantidade maior de calor. calor terd mais calor para trocar com a agua.
Por ter massa menor o pedago menor . Lo
. . . - O corpo de maior massa demorara mais tempo
Pelo pedacgo maior ter superficie esquentou-se e esfriou-se mais .
. A . ; s para ganhar ou perder calor, porque havera uma
maior, a variacdo da temperatura no rapido tendo a maior variagéo de ; .N ) . L
8 -~ . - . . C|P|3 B maior regido e uma maior quantidade de matéria
recipiente, incluindo a 4gua mais o temperatura. Isso deu ao seu ara ser aquecida ou resfriada. conforme fosse a
metal, também serd maior. respectivo sistema (agua + pedaco) P q . '
A " temperatura da agua do copo.
maior variacdo de temperatura.
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Pois como a massa é maior, logo tem
mais moléculas.

Como um pedago tem uma massa

maior que o outro, logo tem mais

moléculas unidas. Com isso, tem
mais calor acumulado.

A variagdo de temperatura do copo que estiver
com o bloco metalico serda maior do que no outro.
Isso porque a quantidade de calor depende
diretamente da massa. Como s6 2 blocos séao
formados por um mesmo metal, eles tém 0 mesmo
calor especifico. Entdo, a quantidade de calor do
maior bloco sera o dobro da quantidade de calor
do menor.

10

N&o depende da massa do corpo, e
sim da temperatura em que 0 corpo
esta, que nesse caso é a mesma.

Quanto maior a massa no copo,
maior serd a perda de calor. Logo a
temperatura sera maior no copo que

receber o maior pedaco.

Ambos os pedagos de metal em contato com a
agua vao entrar em equilibrio térmico. Isso quer
dizer que eles vdo em um determinado momento
atingir a mesma temperatura, isso acontece
através da transferéncia do corpo mais quente
para o mais frio.

11

Porque o corpo que possui maior
massa possuird maior temperatura.

Pois o0 metal que possui maior massa
ir trocar mais calor com a agua.

O sistema que tiver metal mais pesado ira adquirir
uma temperatura maior, pois este metal retém
mais quantidade de calor logo vai liberar mais

calor e a temperatura desse sistema sera maior.

12

Independe da massa.

Pois ira conduzir mais calor que o
bloco menor.

A temperatura nos 2 sistemas sera a mesma, pois
independem da dilatac&o.

13

Maior massa absorve o calor em
mais quantidade.

No corpo de massa maior haveria
mais moléculas, portanto mais calor.

A agua no copo de metal com maior volume ficara
maior, pois ele contém mais calorias. (O volume
foi usado pois a massa molar dos metais €é igual).

14

Por possuir o dobro da massa, o
metal concentrara maior temperatura.

Por ter o dobro da massa, concentra
0 dobro de temperatura.

O equilibrio térmico sera obtido com maior tempo
no sistema em que a massa do metal € maior, pois
havera mais quantidade de calor para equilibrar
com a agua.
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D1 - TROCAS DE CALOR () |

Tabela A-111.5 — Dados da demonstra¢do D1

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGAO FINAL
o
z Justificativa da questéo 3 A O|P|N Justificativa da questdo 3 A Resposta a questdo 6 A
Ao misturarmos uma quantidade de Quando misturamos uma &gua fria (D) Um recipiente quente, em ambiente frio, tem
agua fria com agua quente ela fica com uma guente. a mistura ]%i’ca com uma tendéncia maior de perder o seu calor,
1 morna, ou seja, atingindo uma N c|Cc|3 uma terﬂ eratljra morna. sendo N guanto um recipiente frio, quanto mais frio o E
temperatura chamada equilibrio P e ambiente maior a sua temperatura, ou seja, mais
P chamada de equilibrio térmico. ) .
térmico. frio ele fica.
Pois a energia tende a se equilibrar, . . S (E) Pois em 20 minutos é possivel que a energia
) . Pois a energia se distribui sendo a P Iy I
2 logo tiramos uma média das F C|P|2 g F dos liquidos ja tenham entrado em equilibrio com | F
média das temperaturas. . .
temperaturas. a energia do ambiente.
A agua quente perde calor para a (E) Todos os corpos tendem a se manter em
3 A temperatura atinge o equilibrio N clelg agua fria e a solugéo entra em c equilibrio devido as trocas de calor, o0 copo com =
térmico, mas eu ndo sei a formula. equilibrio térmico. O equilibrio térmico agua recebe calor e o copo de café quente cede
seria a média das duas temperaturas. calor.
(A) Ambos os liquidos tendem ao equilibrio
Elas tendem a aumentar e a diminuir térmico. Havendo a diminui¢do da temperatura do
4 N&o sei B C|P|2 até atingir a média de suas N mais quente e o aumento da do mais frio. Porém, | C
temperaturas. creio que em apenas 10 minutos o equilibrio ndo
ird se estabelecer.
Os corpos tendem a entrar em
equilibrio térmico, ou seja, a . x
A (D) Como o tempo é pouco, 0S corpos vao
x : atingirem ao longo do tempo a e o E -
5 N&o sei. B C|P|1 C comecar o equilibrio térmico. O corpo mais quente | E
mesma temperatura, porgque o calor ; R
. doara calor para o corpo mais frio.
passa do corpo mais quente para o
menos quente.
Poraue a temperatura da mistura Quando massas iguais de um liquido (D) Pois os corpos tém a tendéncia de entrar em
que peratur - sdo misturadas, ocorre um equilibrio equilibrio com o meio, porém nesse tempo esse
6 deve ser igual a média das antigas | N C|P|3 P . - F A ~ E
temperaturas térmico e é a média entre as duas fendbmeno ndo se completa e ocorre apenas uma
P ’ antigas temperaturas. pequena variagdo na temperatura.
Os liquidos quando misturados (A) Os dois liquidos terdo temperaturas diferentes
As massas de aguas trocarédo calor au q das iniciais devido a troca de calor com o meio, o
7 A F c|C]| 2 trocardo calor, chegando a um F , . . C
chegando a um equilibrio equilibrio gue estd mais quente cedera calor e o outro
' recebera.
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A mistura fica em equilibrio térmico,
pois de certa forma, as temperaturas
vao se anulando aos poucos. Por
isso, a temperatura final da mistura
a soma algébrica das duas
temperaturas iniciais.

(B) Como o tempo transcorrido foi muito pequeno,
ndo haveré variag6es bruscas de temperatura,
entdo as temperaturas do copo com café e da

agua serao praticamente as mesmas. O calor do

copo de café ndo pode aumentar, pois ndo esta
aplicando nenhuma energia. Se ele aumentasse
sem energia, estaria contradizendo as leis da
termodinamica.

A agua que tiver maior temperatura
ird ceder calor para a que tiver menor
temperatura.

A que tiver mais quente ird ceder
calor para a mais fria, até atingirem a
mesma temperatura.

(A) O café ira doar calor para 0 meio, enquanto a
agua ira receber calor do meio.

10

Se vocé mistura dois liquidos de
temperaturas diferentes, vocé tem
que dividir pelo nimero de corpos e
assim vocé achara a média.

A temperatura chega ha um estado
de equilibrio, por isso se divide a
soma da temperatura dos corpos,

pelo nimero de temperaturas
utilizadas. Assim a temperatura
chegara a um equilibrio térmico.

(A) Ambos os copos, em contato com 0 ambiente
tende a entrar em equilibrio térmico. Logo, apds
10 minutos apenas, a temperatura do copo gelado
vai aumentar e a do copo quente ira diminuir até
gue ambos tenham a mesma temperatura em
relagdo a temperatura ambiente.

11

Porque o calor de uma passara para
o da outra, até ficar uma média das 2
temperaturas.

Porque a que esta mais quente
transmitird calor para a que esta mais
fria e vice-versa, logo ficarad uma
média das duas temperaturas.

(D) A variacdo de temperatura seria igual.

12

Pois o liquido apresentaria uma
temperatura intermediaria.

Pois em quantidades iguais de agua,
as temperaturas iriam se misturar,
fazendo com que elas atingissem o
equilibrio térmico. Ou seja, a
semisoma das temperaturas.

(E) Eles atingem a temperatura ambiente, ja que
ndo existe nenhum isolante térmico.

13

As moléculas se agitardo umas as
outras, porém, a resisténcia das
moléculas da agua fria ir4 diminuir
atividade, entdo chegara um
momento em que as duas estaréo
equilibradas termicamente em uma
temperatura que serd média de
antes.

Calor, ou energia calorifica, se
distribuira pelas moléculas
equilibrando-se, assim. As mais frias
absorverdo o calor das mais quentes,
assim, distribuindo este calor.

(A) Os liquidos trocaré&o calor com o ambiente na
tendéncia de se equilibrar.

14

Quando dois liquidos de
temperaturas diferentes sdo
misturados, tendem a “misturar” a
temperatura que seria a média
aritmética das temperaturas.
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D2 - TROCAS DE CALOR (Il) |

Tabela A-111.6 — Dados da demonstragdo D2

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGAO FINAL
o}
z Justificativa da questéo 9 A O|P|N Justificativa da questéo 9 A Resposta a questédo 7 A
Porque a temperatura da agua sé vai A temperatura permanecera (D) Como a temperatura do ambiente sera
variar quando ela entra em ebulicéo, constante, devido a relacéo da pe p =
1 ~ . . . N c|C]|3 . . . F constante a dos recipientes também, porque ndo | E
entdo como vai ser imediato a sua guantidade de agua na piscina com a ira haver troca de calor
temperatura ndo vai variar. da panela. '
Pois a energia contida na panela é Pois a massa de agua contida na
2 muito pequena para modificar a P C|P|2 panela é desprezivel comparado ada | N (E) Pois néo ha variacéo de temperatura. N
temperatura da piscina. piscina.
. . Tem-se muita agua na piscina para (E) Nenhum corpo perde calor sem que nada
A agua na panela é pouca para ser modificada pela temperatura da ocorra. Como a temperatura manteve-se
3 mudar a temperatura da dgua da F C|P|9 agua da panela que esta em uma F ’ : P AV C
. P ) L constante, os objetos que estavam em equilibrio
piscina olimpica. guantidade bem menor. A piscina ermanecem em eauilibrio
ficara a temperatura ambiente. P q '
~ . . . Pois elas tendem ao equm_brlp . (E) Neste momento, ambos os liquidos ja
4 N&o sei explicar. B C|P|2 térmico e como o volume da piscina é | P entraram em eauilibrio com o ambiente C
maior ele abaixa o da panela. q :
A alterac@o é muito pouca, por causa
5 A temperatura ird aumentar, mas F clepl1 da quantidade pequena de 4gua na = (E) Os dois liquidos entraram em equilibrio térmico C
pouquissimo. panela, e porque a piscina esta na com o meio externo
temperatura do meio.
Pois a 4gua da panela tem uma Porque a guantidade de agua
9 A P . fervendo é minima em relagdo a (E) Os corpos entraram em equilibrio térmico com
6 guantidade infima de 4gua N C|P|3 e P F ) C
N piscina olimpica, logo a temperatura 0 meio.
comparada a piscina. ~ .
ndo se alterara.
A quantidade de 4qua que sera A guantidade de 4gua despejada em
desqe'ada sera muit% mgnor ue a outra temperatura € muito menor do (E) Os dois liquidos ja terdo entrado em equilibrio
7 Pe) e ~ q P c|C|2 gue a existente na piscina. O P térmico com o meio, por isso todos terdo a mesma | C
contida na piscina ndo tendo calor IR /
- equilibrio térmico esta ligado a massa temperatura.
suficiente para alterar a temperatura. também
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Sera aproximadamente a mesma
L devido ao tamanho e volume de agua
Pelo tamanho da piscina, a o . . , . )
. < da piscina, muito superiores aos da (E) Apé6s algumas horas, a tendéncia sera cada
temperatura da 4gua da panela ndo R
A P F 2 A panela. Isso mostra que o P copo entrar em equilibrio térmico com a C
fard diferenca, logo a temperatura da . P :
N . aquecimento de um liquido depende temperatura ambiente.
piscina permanecera.
do seu volume e do volume
despejado (transmisséo do calor).
A panela de 4gua é muito pequena, A guantidade de liquido contido na S
. ~ . . ~ (E) Eles entram em equilibrio térmico com o
A | logo se torna desprezivel em relagdo | N 1 A | panela é desprezivel em comparagéo | N ambiente C
a piscina olimpica. a uma piscina olimpica. )
A piscina permanecera com a mesma
temperatura, porque a guantidade de A temperatura cqntlnuara, porque a (E) Com mais tempo, a temperatura dos copos
H20 na panela é muito pequena em guantidade de 4gua da panela ; :
10 A ~ . F P|1 A . ~ NS F tende a se igualar a temperatura ambiente. Esse | C
relacdo a quantidade de H20 da despresivel, logo ela ndo modificara a . g o
L . ~ . sera o estagio de equilibrio térmico.
piscina, por isso a temperatura ndo temperatura da piscina.
se modificara.
Porque a quantidade de agua que foi PO'S.O volume de agua na piscina e (E) As temperaturas chegariam a mesma
= e muito grande, entdo derramando o
11 | A | derramada ndo sera suficiente para P|3 A . F temperatura da sala, por causa do equilibrio C
e P apenas uma panela de agua fervendo o
aquecer uma piscina olimpica. = . térmico.
néo alteraria nada.
Pois a quantidade de 4gua quente P.O'S sdo quantidades de_ agua
~ diferentes, sendo a da piscina,
derramada pela panela em relacao a superior, logo fosse colocada a 4gua
12| A piscina olimpica é quase que C|P|2 A p 109 9 P (E) Continuam a temperatura ambiente. C
L = o quente da panela a temperatura
insignificante, ndo modificando a .
temperatura aumentada seria infeme, quase
P ) imperceptivel.
Nao fara muita diferenca, pois as I = .
. _— P ~ ~ (E) Os liquidos trocaré&o calor com o ambiente na
13 A E uma piscina olimpica XD C 2 A proporgbes sao enormemente N P . - C
. tendéncia de se igualar (se equilibrar).
distantes.
clel1 B Ocorre um GQUI|Ier0 terrplco no qual E i B
a temperatura da 4gua é 100 graus.
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Tabela A-111.7 — Dados da demonstracéo E

E - MUDANCA DE ESTADO ‘

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIACAO FINAL
=]
z Justificativa da questéo 10 A O|P|N R Justificativa da questéo 10 A Resposta a questéo 8 A
A temperatura ird aumentar até ~ .
LU X o N&o sei bem a sua temperatura, mas podendo
~ . atingir o ponto de ebuli¢cdo, 100°C e a . .
1 N&o sei. B PIP|1 B LA N P afirmar que concerteza era mais alta do que ado | E
partir dai ela ir4 permanecer elo
constante. gelo.
O liquido receberd energia até se
2 tornar um gas, e assim ficara pelo ar E clel1 B Pois o liquido entrar4 em ebulicdo em E Préxima a 0°C, pois a 0°C a agua do copo =
até que sua energia se dissipe pelo uma temperatura X. congelaria.
ar e ele volte a ser liquido.
A temperatura do liquido aumentara
até seu ponto de ebuliio, depois Ela torna-se mais gelada pois perde calor para o
3 N&o sei. B clcl? B permanecera constante, Por P meio. A temperatura se aproximaria de 0°C. P
exemplo, a agua entra em ebulicdo a
100°C depois permanece constante.
A temperatura vai aumentar até um 13°C, uma temperatura provavelmente de
4 N&o sei explicar. B PIC|1 B certo momento em que, mesmo F ' pe uilibrig E
aquecendo, ela ndo aumenta mais. q )
Para umas das outras alternativas
serem verdadeiras era preciso saber Acontece devido ao ponto de Pouco menos que 0°C, porque nesta temperatura
5 P N E c|Cc|2 B o F ] ; P
qual era o liquido (substancia) puro ebulicéo. o gelo n&o ira fundir.
ou impuro.
o . .
Todo liquido tem seu ponto de 0°C. Porque a temperatura se’mantem ate que
= . A . todo o gelo se transforme em &gua, que derreta
6 N&o sei. B c|Cc|3 B ebulicdo, e ap6s este sua P . . . C
. completamente, pois todo o calor recebido serd
temperatura se mantém. . -
utilizado no derretimento do gelo.
A temperatura permanecera Porque todo liquido tem uma .
P o - O copo ter4 uma temperatura menor do que a do
constante para o valor limite esse temperatura maxima, a de ebuligéo, . . . S
7 . . ~ P c|C|2 B ; C ambiente, pois tera entrado em equilibrio comos 4 | P
valor s6 varia se a pressao for que a partir dela passa-se para um
cubos de gelo.
alterada. outro estado.
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Enquanto a chama estiver acesa, ela

O liquido tende a aquecer-se até
alcancar seu ponto de ebulicdo, que

Até o gelo derreter, tem-se o seu calor latente, isto
€, ndo ha variacdo de temperatura. Se o gelo
parou de derreter mas ndo chegou a virar

8 estara aquecendo o liquido. € um valor limite. Essa é uma totalmente agua, provavelmente o sistema entrou
propriedade dos liquidos. em equilibrio térmico e a temperatura deve estar
em torno da temperatura ambiente.
Toda substancia tem um ponto de
Toda substancia possui um ponto ebuli¢cdo especifico. Chega um 0°C. E a temperatura de fus&o do gelo. Como o
9 especifico, e como a chama momento que todas as moléculas gelo recebeu calor da agua, a sua temperatura
permanecera acesa, logo ird manter receberam a quantidade de calor aumentou até 0°C para que 0 mesmo derretesse e
a temperatura. maxima, que € suficiente para a depois entrasse em equilibrio térmico com a agua.
mudanca de estado.
Todo liquido tem uma temperatura A temperatura aumenta até um Um tempo apds o derretimento do gelo, a agua ali
limite, entdo nesse caso quando o determinado momento (como na H20 presente terd a temperatura ambiente. Porque a
10 liquido chegar a essa temperatura ele gue tem ponto de ebulicdo 100°C) e agua tende a entrar em equilibrio térmico com o
permanecera constante se o fogo depois permanece constante, até a ambiente, portanto ha trocas de calor, até que a
continuar aceso. chama do fogo apagar. agua tenha a mesma temperatura do ambiente.
Entre 25°C e 0°C, porque a temperatura do gelo
Pois apos chegar no seu ponto de s6 ird mudar apds ele derreter por completo e a
11 N&o sei explicar. ebulicdo o liquido comecgara a agua esta a temperatura ambiente, logo entrara
evaporar. em equilibrio térmico com a temperatura final,
estando entre 0°C (gelo) e 25°C (ambiente).
12 Comprovado no dia-a-dia, pelo P0|s|,ap%s esse limite, ponto dfe fusao, Entre 0°C e 4°C, pois a esta temperatura, ocorre o
aquecimento da agua. 0 liquido comeca a se transformar comportamento andmalo da agua.
para um gas.
Depois que o liquido atinge a
Ela aumentara até a temperatura do temperatura de ebulicdo, mantém
13 fogo considerando também a temperatura constante até o fim da 4°C
resisténcia do metal. mudanca de estado quando ndo sera
mais um liquido.
A temperatura s0 ird aumentar Provavelmente a mesma temperatura do gelo,
14 - guando o liquido passar para outro pois o equilibrio térmico foi atingido, por isso o

estado fisico.

gelo ndo derrete mais.
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Tabela A-111.8 — Dados da demonstracéo F

F - DILATAGAO TERMICA

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIACAO FINAL
j]
z Justificativa da questao 6 A O|P|N Justificativa da questéo 6 A Resposta a questédo 9 A
Ao aquecer a tampa, iria diminuir a O coeficiente de dilatagdo térmica € C = m.c, ou
< . presséo que ela exerce sobre o vidro, seja, poder medir a temperatura o calor especifico
1 N&o sei. B cC|C| 4 o P . . ~ - E
fazendo com que possibilite a do vidro deve ser maior e ndo sua capacidade
abertura do vidro. térmica.
Usar um metal que tenha coeficiente de dilatagéo
5 Pois assim eu teria mais atrito com a E clel1 Pois assim ela dilataria. = maior que o do vidro, assim poderiamos marcar a =
tampa. temperatura sem alterar a estrutura do
termdmetro.
Escolheria-se um material que tivesse coeficiente
< . Aqueceria a tampa metalica, porque de dilatacao térmica menor que o do mercurio. Ou
3 N&o sei. B c|C|2 ; ! P : ~ ) - E
0 metal quando aquecido dilata. considerar a expansao sofrida pelo vidro na hora
de medir a temperatura.
Pois quanto menor o atrito, fica mais Ja que ao aquecermos um metal ele O termOmetro teria de ser feito de mercurio, e 0
4 P " - E c|C|1 ) P - . . P
facil de vocé forga para abrir. tende a se expandir. liquido do capilar de vidro.
Pois, como a ta”?pa N _rosqueada a O termbmetro ndo poderia ter sua estrutura feita
alavanca nao adiantaria de nada, e . . ; . N - .
: Aquecendo a tampa, o metal ira de vidro. Pois o vidro iria dilatar muito, assim a
5 para alterar o volume da tampa teria | E c|C|1 . o PR : P . ~ L : Rr P
. : dilatar, logo ficara mais facil abrir. dilatacédo aparente do mercurio seria muito distinta
gue aquecer muito, o que poderia . ~
- da dilatacao real.
comprometer o alimento.
Seria 0 modo mais rapido e pratico Porque o calor dilataria a tampa, logo Aumentar a escala (o intervalo entre cada
6 ! N c|Cc|3 Co C ; . P A N
de realizar esta tarefa. ficaria mais fécil abrir o vidro. variacao).
. ~ ~ . Porque aquecer d!lata}r!q 0 metal, Deveriamos diminuir a largura do tubo de vidro
Faria pressao na tampa... ndo sei com isso ficaria mais dificil ainda de e =
7 . E c|C]| 2 . E gue o mercurio se encontra ou entdo aumentara | N
explicar porque. abrir. E usar uma alavanca pode -
o guantidade de Hg.
danificar o pote.
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Pela tampa ser de metal e este se
aquece e dilatar mais rapido do que o
vidro, a tampa saira.

A rosca do tampo é metdlica, e os
metais tém a propriedade de
dilatarem-se ao serem aguecidos
mais rapidamente em relagdo ao
vidro, possibilitando, na situacéo, a
abertura do recipiente.

O vidro se dilataria mais rapido que o Hg. A
gquantidade de mercurio posta no termdémetro deve
ser menor para que quando haja dilatacdo, a do
Hg consiga compensar a dilatacéo do vidro. Ou,
talvez, ao invés do termémetro ser de vidro, ele
poderia ser de Hg s6lido e a coluna do marcador
poderia ser de vidro.

O pano iria reter o calor na tampa,
logo a mesma iria sofrer dilatagéo.

O pano serviria como um isolante
térmico. Desse modo, ele iria reter
calor, fazendo com que a tampa
sofresse dilatagéo.

O bulbo do termbmetro teria que ser mais fino,
porgue quando recebesse calor o vidro iria dilatar
até ficar do tamanho padréo, e o mercurio dilataria

normalmente.

10

Eu aqueceria, porque a tampa
derreteria um pouco e assim sua
massa aumentaria, facilitando na

hora de abrir.

Porgue ao aguecer eu estaria
aumentando o tamanho da tampa
fazendo assim com que eu tivesse

mais facilidade de abrir o recipiente.

Iria ter de usar um composto com o coeficiente de
dilatacéo térmica menor que o vidro. Se néo o
vidro dilataria havendo uma mudanca no tamanho
do vidro, fazendo com que o composto ndo
dilatage tanto em relagéo a dilata¢do do vidro.

11

Porque é o que eu normalmente fago.

Pois ao aquecer o tampo iria ficar
dilatado possibilitando a abertura
mais facilmente.

Aumentar a escala (o intervalo entre cada
marcagao)

12

Pois a tampa iria dilatar devido ao
calor omitido.

Pois a tampa apo6s certo tempo
dilataria-se, assim seria mais facil de
abri-la depois.

O termdmetro deveria ser construido com um
material que dilata mais, internamente, ou seja,
com um calor especifico maior, envolto por um

material com calor especifico menor.

13

O metal dilataria.

O metal se dilataria empurrando o
vidro.

Onde estd o mercurio no termdmetro original,
colocaria-se o vidro, e vice-versa.

14

Com o calor a tampa dilataria, assim
ficando mais facil de abrir o vidro.

Colocar um grande volume de mercdrio, para
acompanhar a dilatagdo do vidro.
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Tabela A-111.9 — Dados da demonstracdo G1

G1 - PROPAGACAO DO CALOR: CONDUCAO

9 PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIACAO FINAL
=)
Z2|R Justificativa da questéo 4 O|P|N Justificativa da questéo 4 Resposta a questdo 5
Uma panela com doce, terd uma
temperatura muito alta, e uma colher
L de metal ia receber toda essa
Porque a colher de madeira é a Unica - . I
= temperatura da panela Porque o aluminio tem maior facilidade de
1 | A | em que a temperatura da panela ndo P|IP|2 . o
] - impossibilitando de mexer, e a de receber calor, do que o cobre.
€ transmitida. P .
plastico ira derreter, porém a de
madeira permanecera a temperatura
ambiente.
Pois a colher de madeira ndo Pois a madeira transfere pouca Pois esses metais sdo bons condutores de
2 | A | derretera e nem passara a energia da ciC|1 energia, logo ndo esquentara tanto energia, logo agilizam o tempo de cozimento de
panela. como as demais. alimentos.
Metal — absorve muita energia e O aluminio e o cobre absorvem calor mais
3|A - C|P|3 gueima a méao da pessoa / Plastico — rapidamente. Eles s&o bons condutores de
devido ao material iria derreter energia.
Pois € a Unica que ndo conduz calor Pois a madeira € um mau condutor O aluminio, pois possui um elevado calor
4 | A | e mesmo assim resiste a temperatura c|C|1 de calor, impedindo que queimemos especifico, facilitando a troca de calor. Logo, o
do fogéo. a méo. aquecimento serd mais rapido neste material.
A de metal ira ficar quente, podendo
5 | o |Queimaramao d,e quem esta fazendo clel1 Pois a madeira € um péssimo Pois tem mais facilidade de conduzir calor.
o doce. A de plastico pode derreter, condutor de calor.
por causa da alta temperatura.
. Porque ela & uma pior condutora de Cobre. Porque esse metal contém menor calor
Porque a madeira conduz menos S . o A
6 |A L c|C| 4 calor, ou seja, ndo se deformaré e especifico, ou seja, conduz e absorve calor com
calor que os outros materiais. o . ~ . o
nem transmitira calor até a sua méo. mais facilidade.
= Devido o calor especifico do material que a panela
. I Porque ndo conduz calor, fazendo . . i
Porque esse tipo de material ndo ~ . x é formada o aquecimento pode-se dar mais
71A c|C|2 com que ndo queime a méo de quem . . ; . .
conduz bem calor. . rapido, assim cozinhando com mais rapidez o
esté preparando o doce. alimento
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Pois a panela sera aquecida e a
colher de madeira ndo transmitira o
calor a quem estiver cozinhando.

A colher escolhida deve ser de
madeira porque dessa forma o calor
da panela ndo passara a mao do
cozinheiro, ja que a madeira tem a
propriedade de ndo conduzir o calor,
pois é um isolante térmico.

Como os metais tem baixo calor especifico,
aguecem-se rapidamente. Uma panela de fundo
de aluminio ou cobre, que sdo metais, ira se
aquecer rapidamente, diminuindo o tempo de
cozimento dos alimentos. Entretanto, o metal com
menor calor especifico deve ser escolhido para
gue os alimentos de aquegam mais rapido.

N&o é um bom condutor de calor e
nem é afetada pelo mesmo.

A madeira € um péssimo condutor de
calor. E o plastico sofre deformacgao.

Pois esses metais tém grande facilidade de
conduzir energia térmica, muita facilidade de doar
e receber.

10

Metal — Dependendo da temperatura
ela solta residos metalicos / Plastico
— Pode derreter dependendo da
temperatura.

A de madeira, porque ela ndo
recebera muito calor facilitando assim
na hora de fazer o doce.

Porque a panela de aluminio ou cobre, tem uma
grande facilidade de trocar calor com o alimento.
Logo, isso facilitard no cozimento do alimento.

11

Porque a madeira ndo esquentara,
assim nao queimara a méo da
pessoa.

Pois a madeira ndo conduzira o calor
da panela, e ndo queimara a mao da
pessoa.

Depende do calor especifico de cada material, se
o calor especifico do aluminio for maior que o do
cobre, a dona de casa optaria pela compra de uma
panela com fundo de cobre, para que esquente
mais rapido, e vice-versa.

12

Pois a de metal conduzira o “calor” da
panela e a de plastico, ndo suportaria
o calor conduzido.

Pois a madeira atua como isolante,
assim nao permitindo que o calor seja
conduzido para ela.

Pois cada material, apresenta um calor especifico
diferente, ou seja, dependendo do material a ser
utilizado na confeccéo da panela, este podera ser
aquecido mais rapidamente, conduzindo mais
calor e desta forma sendo mais eficiente no
preparo do alimento.

13

A madeira ndo conduz bem o calor. O
metal esquentaria rapido e o plastico
também.

A madeira conduz menos calor por
varios motivos, um deles é que o
espaco entre os tecidos e fibras é

grande se comparado ao dos demais.

Cada metal possui um calor especifico diferente, o
gue faz com que uns recebam mais calor e doem
com mais facilidade que outros.

14

A madeira ndo concentra o calor,
enquanto a colher de metal concentra
e a de pléastico podera derreter.

A colher de metal concentra
temperatura, logo queimaria a mao
de quem usa e a colher de plastico

pode derreter.

O material constituinte influencia no tempo que a
panela absorve calor; a panela feita de cobre
recebe uma quantidade de calor igual a de
aluminio, sé que em menor tempo.
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Tabela A-111.10 — Dados da demonstragédo G2

G2 - PROPAGACAO DO CALOR: CONVECCAO

o PRE-TESTE FICHA POS-TESTE AVALIAGAO FINAL
2
< Justificativa da questao 7 O|P|N Justificativa da questao 7 Resposta a questédo 10
- . A melhor posicado é proxima ao chao, . o
Préximo ao teto, porque assim o ar . ~ Se colocarmos a grelha mais préxima do forno ele
para melhor poder fazer a circulagéo . P
1 pode se espalhar melhor no C|P|3 do ar e poder resfriar todo o assara mais rapido, por fora, sendo capaz de
ambiente. ambiente qgueimar, sem dar tempo de asséa-lo por dentro.
Pois 0s gases mais frios tendem a Que ela esta certa, pois quanto mais perto da
2 9 descer C|P|1 Pois o ar frio tende & descer. fonte do calor o tabuleiro esta, mais calor ele tera,
) ja que a energia vai se dissipando no ambiente.
. Caso ele coloque o tabuleiro na parte inferior,
. Porque o ar quente sobe e o ar frio . . "
3 Porque o calor sobe e o frio desce. c|C| 4 desce recebera calor diretamente do fogo e aquecera
' com mais intensidade.
Pois assim como o ar frio € mais . o .
4 denso ele desce e 0 ar quente sobe clel1 J& que o ar frio é mais d_enso, logo Que, por o ar quente ser menos dgnso que o frio,
resfriando o ambiente ' ele desce e o ar quente fica no teto. a parte mais quente do forno é a de cima.
5 Pois o ar quente tem tendéncia a plcl1 O ar quente é mais leve que o ar frio, Estando muito préxima da chama o alimento
subir e o ar frio a descer. por isso sobe e o ar frio desce. gueimaria
. L . Que a sua opinido esta correta, devido ao
Pois o ar frio € mais denso, logo frio & . | fend AR
6 tende a descer, logo a sua posicio clcls Porque o ar frio € mais denso, logo enbmeno da convecgéo térmica, segundo se
L ele desce. observa que o aquecimento de realiza mais
deve ser proxima ao teto. . .
efetivamente na parte de baixo.
Que uma parte do bolo assaria mais rapido que a
Préximo ao teto. pois as massas de outra, por isso colocar a grelha para baixo néo iria
7 ar quente s,é% mais leves c|C|2 Devido o ar quente ser mais leve. adiantar. O forno sendo um sistema fechado
a ’ aquece por igual todas as partes do tabuleiro,
exceto quando proximo demais da chama.
O ar frio, diferentemente do ar
O ar frio & mais pesado, logo se ficar guente, é mais “pesado”. Logo, se Na parte inferior, o contato com o fogo € maior,
8 o0 ar instalado mais acima ele se C|P|2 instalado o mais alto possivel tera gerando mais agitagdo das moléculas do bolo.
expandiré e resfriara o ambiente. maior possibilidade de espalhar-se Possivelmente, o bolo cozinhara melhor.
pelo ambiente.
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Pois como o ar frio € mais denso ele
fica préximo ao chéo, logo ele ficando
em cima ele iria resfriar tanto em
cima quanto em baixo. Se ficasse em
cima iria resfriar somente em baixo
até porque nao iria subir.

O ar frio & mais denso que o ar
quente, logo permanece préximo ao
chédo. Se o ar ficasse proximo ao
chao iria resfriar mais a parte de
baixo e néo a sala toda, pois o ar frio
ia permanecer no chéo.

N&o iria fazer diferenca, pois tudo que estivesse
dentro do forno iria esta na mesma temperatura.

10

Porque assim a massa de ar frio ira
ficar na parte de baixo, fazendo com
que a massa de ar quente se localize

na parte de baixo.

Porque assim a massa de ar quente
ficara na parte de cima da sala e a
massa de ar frio se depositara na
parte de baixo.

O bolo iria ficar por fora com colorac¢@o bronzeada,
porém a parte de dentro ficaria crua. Porque a
temperatura seria muito alta, logo iria interferir no
cozimento do bolo. O fogo cozinhara de fora para
dentro.

11

Porque o ar frio é relativamente mais
pesado que o ar quente, entdo se
colocarmos no baixo, o ar frio ndo
conseguira gelar a parte de cima,

pois ele é mais pesado.

Pois o ar frio é relativamente mais
pesado que o ar quente, entdo se ele
for colocado perto do chdo ndo
conseguird subir e gelar a parte de
cima da sala.

Que quanto mais perto estivesse da chama do
forno, o bolo iria tostar mais rapido, porém por
dentro ele ainda néo estaria bom, pois foi
aquecido rapido demais.

12

Pois o “ar frio” (ndo presenca de
calor), € mais denso, logo ele recairia
pela sala em direcdo ao solo,
refrescando, em contra partida o ar
quente ficaria em cima.

Pois a massa de ar “fria” (auséncia

de calor) por ser mais densa que a
massa de ar quente (presenca de

calor), assim, a mais densa recairia
sobre a massa de ar quente (no
chao), assim refrescando a sala.

Que seria melhor colocar a grelha na parte
superior, ja que o ar quente liberado pelo forno,
acumularia-se em cima, enquanto o mais frio
acumularia-se na parte inferior, até que as trocas
de calor, fizessem com que o calor fosse
distribuido igualmente em todas as partes do
forno.

13

O ar frio € mais “pesado” e se
distribuira.

O ar, quanto mais frio, mais tende a
descer, distribuindo-se assim, melhor
pela sala.

Quanto mais quente o ar, mais ele sobe, portanto
o forno estaria mais quente na parte superior.

14

O ar frio desce, assim se espalharia
uniformemente pelo comodo.

O ar frio desce, assim iria se espalhar
pelo cobmodo.

N&o heveria diferenga, pois o calor iria se
propagar por todo o forno.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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