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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a),

Este Produto Educacional foi desenvolvido no Mestrado Nacional Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF) e tem por finalidade proporcional através de uma unidade
didatica um material que possa ser usado por professores a fim de estimular os discentes
a uma aprendizagem de qualidade. Este guia € uma sequéncia didatica sobre topicos de
termodinamica numa abordagem ativa de aprendizagem, Ensino sobre Medida (EsM) e
Estudo de Caso Histdrico, com o uso de um aplicativo desenvolvimento, de forma
exclusiva, para as aulas de fisica. Este material é destinado, principalmente, ao professor
do Ensino Médio e possui 0 objetivo de auxiliar na introducdo e no desenvolvimento
dos conceitos de termodindmica. Todas as atividades destinadas aos estudantes
acompanham este material, assim como, 0s recursos utilizados na sistematizacdo e
implementacdo dos temas.

Esse aplicativo foi produzido com o intuito de utilizarmos as novas tecnologias a
favor do ensino e aprendizagem, que se faz necessario integrar no cotidiano escolar.
Sabemos que o uso de celulares em sala de aula é extremamente desagradavel quando
ndo se tem controle, entretanto € uma ferramenta de muita informacdo e comunicagao
que deve ser utilizado para potencializar o interesse, a motivacdo, a interacdo e
principalmente, melhorar o grau de ensino e aprendizagem.

O produto educacional utilizado na dissertacdo do mestrado sera apresentado e
descrito nas paginas seguintes e pode ser adotado como modelo no desenvolvimento de
atividades didaticas inovadoras.



1. Justificativa

Nos dias atuais, ensinar Fisica de forma tradicional ndo é uma tarefa facil.
Exige-se que o aluno tenha motivacdo para estudar uma disciplina que eles julgam ser
desnecessaria. O conteudo de termodindmica, objetivo deste produto educacional,
mostra que este conceito permeia 0 nosso cotidiano. Tratar e discutir este tema traz para
0 espaco de sala de aula do Ensino Médio uma discusséo atual, que confronta a ciéncia
dos séculos XVII a XIX, com a do século XX, até o principio do século XXI. Usando o
EsM e o Estudo de Caso Histdrico para tratar este tema, esperamos trazer para o
segundo ano do Ensino Médio, a possibilidade de tratar um tema de Fisica a partir da
apresentacdo do contetdo préprio desta série. Com isso, se pode mostrar que a ciéncias
evolui a partir de questionamentos sobre a propria ciéncia. Além do mais, ao adotarmos
0 EsM e o Estudo de Caso Historico, buscamos promover o aluno de um espectador

passivo, para um ator ativo no processo de construcdo do préprio conhecimento.

2. Objetivo

O presente produto educacional teve por objetivo realizar uma sequéncia
didatica contendo os conceitos de Termodindmica. Para isso usaremos 0os métodos de
aprendizagem ativa como o Ensino sobre Medida e o Estudo de Caso Historico, que
visa promover ao aluno a valorizacdo na sua forma de pensar, permitindo que o mesmo

possa fazer de suas curiosidades possibilidade de continuar aprendendo.

2.1. Objetivos especificos

a) Demonstrar que a termodinadmica trata do estudo da relacdo entre o calor e 0
trabalho, ou, de uma maneira mais pratica, o estudo de métodos para a transformagéo e
energia térmica em energia de movimento;

b) Demonstrar a evolucdo dos conceitos de termodindmica a partir de inventos
historicos;

c) Discutir a importadncia da termodindmica na construgdo da sociedade

moderna.



DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO APPSIG -
TERMODINAMICA

COMO ACESSAR A PLATAFORMA APP INVENTOR

Descreveremos aqui como foi desenvolvido o aplicativo utilizado por nés nas
aulas de fisica utilizando o software MIT App Inventor. Pretendemos que, ao final deste
tutorial o leitor possa desenvolver um aplicativo equivalente ao que descrevemos aqui ou
que, pelo menos, este possa ser o ponto de partida para estudos, tendo em vista a
elaboracdo de seus préprios aplicativos.

Em Primeiro lugar, vocé deve dispor de uma conta do Gmail para cadastrar junto
ao MIT. A seguir vamos mostrar com detalhes a tela onde vocé deverad cadastrar seu
Gmail. Sempre que um usudario acessa pela primeira vez a plataforma é solicitado o
cadastro. Nao se esqueca para ter acesso a “nuvem” onde se encontra o espago de
programacéo dos seus aplicativos, vocé sempre deve estar logado nesta conta.

Outro ponto importante a ser lembrado é sobre o navegador de internet que deve
ser utilizado. N6s adotamos pelo navegador Google Chome, mas vocé pode optar por
outros dois navegadores que oferecem suporte para a plataforma em questdo, o Mozilla
Firefox e o Safari.

Para iniciarmos a criacdo dos aplicativos, devemos acessar 0 endereco eletrénico
onde se encontra a plataforma MIT App Inventor™. O site apresenta sua pagina inicial em
inglés, mas para os leitores que optarem pelo navegador Google Chrome, contam com a
possibilidade da traducdo instantanea, destacamos com uma seta vermelha (faremos uso
setas sempre que necessitarmos apontar informac6es e comandos), conforme indica a

Figura 1.

Figura 1: Traducdo automaética do Google.

! http://appinventor.mit.edu


http://appinventor.mit.edu/
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A Figura 2 mostra a pégina inicial do App Inventor®. Nela as informagdes sdo
constantemente atualizadas, portanto, se acessarmos a mesma em épocas diferentes,
encontrard noticias diferentes. Porém, algumas coisas ndo mudam. Note que, no canto
superior direito, destacamos com uma seta vermelha um botéo laranja onde diz: “Crie
aplicativos!”. Cliqgue com o botdo esquerdo do mouse sobre ele para ter acesso a
interface de programacao.

‘ Sobre v Noticias e Eventos
é APP INVENTOR
Recursos
Qualquer um pode criar aplicativos que impactam o mundo Custom £

OEOARGID

MIT Master Trainers em Computacao Movel Educacional

Distinguished Leader do MassTLC

2077

Figura 2: Pagina inicial do site.

AFigura 3 mostra a tela que surgira, caso vocé esteja utilizando a plataforma pela
primeira vez. Originalmente o conteudo esta em inglés, mas o préprio Google permite a
traducdo automatica, pela qual optamos. Nela é solicitada a vocé, usuario e senha para
acessar sua conta de Gmail. Seu acesso a plataforma ficara vinculado a essa conta. Como
ja citamos acima, vocé sempre deve estar logado no Gmail cadastrado para ter acesso a

seus projetos.

2 Acessada no dia 23/08/2018



G Fazer login com o Google

Login

Prosseguir para mit.edu

E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

Criar conta Proxima

Figura 3: Acesso a conta do Gmail.

Feito isto ird avancar rumo a pagina referente aos termos de servico da
plataforma, mostrada na Figura 4, a seguir. Novamente utilizamos o recurso de tradugéo
automatica para facilitar o entendimento do contetdo exibido na tela. O titulo do texto,
indicado pela seta amarela: “Politica de Privacidade e Termos de Uso do MIT App
Inventor”, evidencia o conteudo da pagina, sdo os termos de uso e politica de
privacidade exigida pelo portal. Clique no botdo indicado pela seta azul: “Eu aceito os

termos de servigo”, usando o botdo esquerdo do mouse e vamos adiante.
Para usar o App Inventor para Androld, vocé deve aceitar os sequintes termos de senvigo

Termos de servigo

:> Politica de Privacidade ¢ Termos de Uso do MIT App Inventor
MIT Center for Mobie Learning

Bem-vindo 30 sité do App Inventor do Centro de Aprendizagem Maovel do MIT (0 "Site”). O site é executado no servigo do Google App Engine
Vocé deve ler e concordar com estes Termos de Servigo e Politica de Privacidade (coletivamente, 0s “Termos®) antes de usar qualquer parte
deste Site, Es1es Termos $50 um acordo entre voce & 0 Massachusetts Institute of Technology. S& voceé ndo éntende ou ndo concorda em ficar
vinculado por estes Termos, por favor sala imediatamente deste Site

O MIT reserva-se o direlto de modificar estes Termos a qualguer momento ¢ publicard o aviso de tais modifica¢des on-line nesta pdgina por um
periodo de tempo razodvel apds tals modificacdes, e alterando a data efetiva destes Termos. Ao continuar a acessar o Site apos 0 aviso de tals
slteracdes terem 5o postadas, voce indica sua concordincia em vincular-se 3 elas. N0 deixe de retomar 3 e5ta pdging periodicamente para
garantir a famiiaridade com a versio mails atual desses Termos

Descricao do MIT App Inventor

A partir deste site, vooé pode acessar o MIT App Inventor, que permite desenvolver aphicativos para dispositivos Android usando um navegador

da Web e um telefone ou emulador conectado. Vocé também pode usar o Site para armazenar seu trabalho e acompanhar seus projetos. O App
Inventor fol originalmente desenvolvido pelo Google. O Site também inclul documentacao e conteddo educacional, € isso €514 sendo licenciado
para vocé sob a licenga Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4 0).

Conta necessaria para uso do MIT App Inventor

’ Eu acaito 03 1ermos de senigo!

Figura 4: Termo de Servigo.
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A tela seguinte, Figura 5, mostra uma mensagem que pede para vocé responder
uma pesquisa. A pesquisa é rapida e, se servira para orientar melhorias nos servicos
oferecidos pela plataforma, por que ndo colaborarmos? Mas fica ao seu critério
responder ou néo.

Por favor, preencha um curto questionario de avaliagao voluntario,
assim nos poderemos aprender mais sobre nossos usuarios e
melhorar o MIT App Inventor.

Participar da Pesquisa Agora Participar da Pesquisa Depois

Recusar a Pesquisa Definitivamente

Figura 5: Mensagem sobre uma pesquisa.
A proxima etapa consiste em uma mensagem de boas-vindas: “Welcome to MIT
App Inventor” (Seja bem-vindo ao MIT App Inventor), como mostra a Figura 6, clique

no botdo “Continue”. Com isso, obteremos nossa nova tela, apresentada na Figura 7.

Welcome to App Inventor!

Welcome to MIT App Inventor

MIT App Inventor Release nb170 is out!
This is a Non Component release, we now can build apps two
different ways. See the for more information.

ot an Android phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

Continue | = Do Not Show Again

Figura 6: Mensagem de boas-vindas.



8

Na tela referente a Figura 7, conforme as indicacBes da seta azul tém algumas
opcdes de idiomas para 0s quais 0 App Inventor foi traduzido. Para nossa comodidade
escolhemos o Portugués do Brasil. Em destaque, temos a mensagem de boas-vindas
apontada pela seta amarela. O botdo “Guia” esta localizado na parte superior direita da
mesma pagina, conforme a seta verde. Este nos permite acessar diversos tutoriais sobre
0 App Inventor. Vocé pode utilizd-lo sempre que desejar. No entanto, os tutoriais
disponiveis estdo em inglés. Uma alternativa para aprofundar seus estudos sobre o App
Inventor é buscar tutoriais online no site YouTube®, 14 vocé pode encontrar tutoriais
muito esclarecedores em portugués. Na seta vermelha, o comando: “Iniciar novo

projeto”. Clique sobre ele com o botdo esquerdo do seu mouse.
]

= A'»Fumn : ] - ' : : 3

Meus Projetos

Nome Data de Criagao Data de Modificagao v Publicado

Figura 7: Escolha do idioma e orientagdes para o inicio do projeto.

Dado o dltimo comando, surgira a caixa de texto mostrada pela Figura 8. Nela
vocé colocard 0 nome que desejar para seu projeto no espaco destacado pela seta verde.
Depois € s6 clicar no botdo “OK”. Atengédo, para nomear seu projeto, vocé pode utilizar
letras, nimeros e palavras, mas nao utilize acentos e ndo deixe espacos. Caso deseje

separar duas palavras ou nimeros vocé pode utilizar o underline ().

» Mome do
projetc

Cancelar oK

Figura 8: Nome do projeto.

¥ https://www.youtube.com


http://www.youtube.com/

AREA DE TRABALHO PARA ESTRUTURACAO DO APP
INVENTOR

Vamos iniciar o desenvolvimento de um aplicativo sobre termodinamica onde
atribui 0 nome do projeto de AppSig (uma alusdo a Aprendizagem Significativa),

destacado pela seta vermelha na Figura 9.
‘. Proietos - Conectar - Compilar -

==. APP INVENTOR

« Screenl » | Adicionar Tela . Remover Tela

Paleta <:| Visualizador
Interface de Usuario Maostrar os componentes ocultos no Visualizador

Botao

o CaixaDeSelecio
o
EscolheData AppSig - Termodinimica

Imagem

Legenda

Figura 9: Tela de trabalho do App Inventor.

Esta figura nos mostra varios campos que podemos utilizar durante nossas
atividades no App Inventor. Por exemplo, a seta amarela indica o “Screen 1” (Tela 1) no
qual estamos trabalhando, sendo que podemos adicionar outras telas ao nosso aplicativo
utilizando o botdo indicado pela seta azul claro, como faremos adiante. Caso seja
necessario remover uma tela, basta utilizar o comando destacado pela seta azul escuro,
com a tela a ser removida, aberta. Ela serd automaticamente excluida. A coluna da
esquerda, denominada “Paleta”, enfatizada pela seta laranja, é onde encontramos a
“Interface do Usuério”. Nela encontramos 0s componentes que podemos utilizar na
estruturacdo de nosso aplicativo. Estes podem ser visiveis ou invisiveis. Para incluir um
componente ao aplicativo, basta clicar sobre ele com o botdo esquerdo do mouse e, sem
solta-lo, arraste o componente para a tela (Screen) onde vocé deseja posiciona-lo. A
medida que progredirmos em nossos trabalhos iremos detalhar a fungéo de alguns dos
componentes disponiveis na interface do usuario.

A Figura 10 destaca o lado direito superior de nossa tela de trabalho. Nela, temos
a seta azul destacando o botdo “Designer”. Neste ambiente efetuaremos todo o trabalho
de estruturacdo da aparéncia e comandos do nosso aplicativo. No ambiente

correspondente ao botdo “Blocos”, marcado pela seta laranja, € onde desenvolveremos
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nossas atividades de programacdo, como detalharemos oportunamente. A seta verde
destaca a coluna “Componentes”, nela poderemos visualizar os componentes que estéo
sendo utilizados em cada tela (Screen). Ja a seta marrom, enfatiza a coluna
“Propriedades”. Esta coluna oferece opgdes de configuragdes para os componentes em
pauta. Como veremos quando estivermos fazendo uso dos mesmos, podemos alterar

cores, letras, posicoes, etc.

Meus Projetos Galeria Guia Reportar um problema Portugués do

* Designer | Elocos
Componentes * Propriedades ‘ ﬁ

Screen] Screen]
Legendall TelaSobre
Legendal P
Legendad

AccentColor

Figura 10: Tela de trabalho do App Inventor (2).

FORMATACAO DA TELA 1 (SCREEN 1)

Dando seguimento a preparacao de nosso aplicativo, vamos modificar o nome da
tela 1 (Screen 1) do aplicativo, tendo em vista que € ele que aparecera durante a utilizacao
do mesmo nos smartphones de nossos alunos. Para tanto, com a tela 1 selecionada, na
coluna de propriedades, clique com o botdo esquerdo do mouse no espaco “Titulo”.
Exclua o titulo original (Screen 1) e coloque um titulo de sua escolha. Em nosso caso

deixamos em branco e invisivel como indicado pela seta amarela, na Figura 11.

Titulo
TituloVisivel
TutoriallJAL

VersaoDoCddigo

MomeDa\ersao

U

Figura 11: Titulo do aplicativo.
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Como passo seguinte, vamos colocar uma imagem de fundo para tela 1. Este néo
¢ um procedimento obrigatdrio para o bom funcionamento do aplicativo, mas vamos
realiza-lo tendo em vista uma melhora na estética do mesmo. N&o podemos esquecer
que, estamos desenvolvendo um aplicativo para uso educacional. Escolnemos uma imagem
do nosso agrado para esta etapa. Ainda na mesma coluna, clique com o botdo esquerdo
domouse no espago “Imagem de fundo”. A Figura 12 — A, mostra esse espago destacado
pela seta azul. Quando vocé clicar nesse local, aparecera a mensagem correspondente a
Figura 12 — B. Nela, vocé deve clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a mensagem
“Enviar Arquivo”. Uma nova caixa de texto aparecera. Nela vocé deve clicar sobre o
comando “Escolher arquivo”, como destacado na Figura 12 — C. Em nosso caso,
selecionamos a imagem previamente escolhida por nés para compor o fundo de nossa tela
1. Apos a selecdo, basta clicar no botdo abrir, que a imagem aparecera na tela 1. Tome o
cuidado de escolher imagens que apresentem em seu formato original uma forma

aproximada da tela de nosso aplicativo. Assim, ela se ajustara facilmente a ela, sem

distorcdes.
Nenhum
capad jpg
CorDeFunda diferencas-entre-temperatura-e-calor-2 jpg
= experimento.jpg
|:| Padrao experimentoZ jpg
gelo-calor-e1 266869978488 jpg
magemDeFundo ._ Escolner arquivo | Nenhum arqui... selecionado
£100.J0 ‘ livro.png
livro2.png -
AnimagaoFechamentoDeTela Enviar Arquivo .. Cancelar OK
Padrao - Cancelar oK |
12-A 12-B 12-C

Figura 12: Escolha da imagem de fundo.

COMO COLOCAR BOTAO NA TELA 1 (SCREEN1) E FORMATA-
LO

Agora vamos mostrar como colocar componentes em nossa tela 1. O
procedimento que vamos descrever deve ser repetido sempre que desejarmos incluir
componentes em nosso aplicativo. Ele é muito simples. Para introduzirmos um
elemento em nossa tela 1, basta clicarmos com o botdo esquerdo do mouse e, segurando

este pressionado, arrastarmos o elemento desejado para tela. Quando estiver sobre a



12

tela, solte o botdo esquerdo do mouse. Por exemplo, na coluna “Paleta”, tem o
componente “Botdo”. Realizando o procedimento de arrastar para nossa tela, ele
aparecera nela. Vocé notard que nosso botdo 1 nao estara formatado. Tendo apenas a
mensagem “Texto para botdo 1”.

Para melhorar a estética do aplicativo vocé deverd usar da criatividade, para
tanto va até a coluna

selecione o

“componentes” Componentes Propriedades
botdo que deseja configurar € & 7 coeem Botdo?
depois a coluna “propriedades”, Legendal CorDeFundo
Legendal [0 CinzaClarg
onde se encontra as ferramentas Legendas Ativado
de formatacdo. Botdol ’
Legenda3 FonteMegrio
Usarei o botdo 1 para SRR ’
~ STETE Fonteltalico
descrever algumas opcOes de Legendad
formatagéo escolhidas por mim Botao3 TamanhoDaFonte
~ A Legenda’
em todos os botdes, mas vocé e
Botaod FamiliaDaFonte
pode utilizar um  formato Legendal0 com serifa »
diferente ao usado aqui. Na Botao5 Allurz
coluna “Componentes” selecione ]
Largura
nosso botdo (Botdo 1), como
indicado na Figura 13. Na coluna DI
“Propriedades ” teremos )

. L, . Hemomear | Apagar Forma
disponiveis as  propriedades oval -
referentes ao botdo em questdo.  Midia estrarfeedback
Na primeira propriedade, “Cor capadjpg Texte

diferenc.._lor-2.jpg S TIONARIOS

de fundo”, podemos escolher a
cor do nosso botdo. Clicando

expermento.jpg
expenmentoZ jpg

AlinhamentoDoTexto
centro:1 -

gelo-cal. . TB483 |pg
sobre ela, abre-se uma palheta de heron jpg CorDeTexto
atajpg B Cinza Escuro
cores. Note que, em nosso caso, VIo.png Visivel
. VTOZ. g "
escolhemos o cinza claro. e
vrod.webp

Figura 13: Formatagdo do Botaol.

Optamos em deixar nossas letras em negrito, para isso marcamos 0 comando

“Negrito”. Caso deseje utilizar italico, basta marcar o comando “Italico”. Nao foi nosso
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caso. Na propriedade “Tamanha da fonte”, podemos escolher o tamanho da fonte.
Optamos pelo tamanho 16, com a fonte “com serifa”, sendo que a propriedade “Familia
da fonte” nos permite esta escolha. As propriedades “Altura” e “Largura”,
respectivamente, sugerimos deixar para altura 40 pixels, e para largura automatico. Apds
digitar os valores sugeridos, clique no botdo “OK”. Vamos utilizar essas medidas nos
proximos botdes que viermos a inserir em nosso aplicativo. Caso deseje associar uma
imagem ao botdo, vocé pode utilizar o comando “Imagem”. Com a propriedade
“Forma”, podemos modificar a forma do nosso botdo, escolhemos “oval”. Na
propriedade “Texto”, digitamos o nome de nosso botdo, QUESTIONARIOS. Na
propriedade “Alinhamento do texto” escolhemos “centro”, como isso o0 nome de nosso
botdo ficard no centro do mesmo. Por fim, optamos pelo cinza escuro na propriedade
“Cor do texto”.

Agora que sabemos como introduzir um botéo na tela de nosso aplicativo, vamos
repetir os procedimentos descritos acima e colocar mais quatro botdes em nossa tela,
formatando-os de acordo com nossos parametros. A Figura 14 mostra os botbes ja em

nossa tela.

TAREFA DE LEITURA ¢

—1_|

TESTES DE LEITURA

T
| ESTUDO DE CASO lIIIIII///// ,,\,

-u-uul / @’
4 4
& =
| M 5

Figura 14: BotGes arrumados.
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O botdo 2 como TAREFA DE LEITURA. O botdo 3 como TESTES DE
LEITURA, o botdo 4 como ESTUDO DE CASO e o botdo 5 como FOCO NO
ENEM. Podemos modificar o nome dos mesmos na coluna de componentes, colocando

0S MesmMos nomes que aparecem na tela 1.

COMO ADICIONAR TELAS (SCREEN) AO APLICATIVO

Vamos adicionar, agora, as telas onde vamos desenvolver as atividades
destacadas nos botdes da tela 1. Estas serdo portas de entrada para essas novas telas.
Para tanto, vamos utilizar o comando “Adicionar tela”. Quando clicamos neste botao,
surge a tela de dialogo mostrada na Figura 15. Nela, temos o espago “Nome da tela”,

Devemos digitar o nome nesse espaco e, em seguida, clicar no botdo “OK.

Screenl = | Adicionar Tela

Visualizador

Mome da tela — I

Cancelar OK

Figura 15: Adicionar nova tela.

Espere alguns instantes e surgird a nova tela, ja com o nome que demos a ela.
Repetimos esse processo para todas as telas que devemos introduzir. A Figura 16 mostra
que, apds adicionarmos todas as telas, se clicarmos sobre o botdo Screenl, surge a
relacdo de todas as telas disponiveis em nosso aplicativo. Cabe lembrar que, se clicarmos
sobre qualquer uma delas, a tela selecionada se abre e podemos trabalhar nela. Para
incluirmos elementos nas telas adicionais, devemos proceder como descrito

anteriormente.

Screenl = § Adicionar Tela

Figura 16: Telas de trabalho.
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COMO ATRIBUIR ESPACOS ENTRE OS BOTOES E OUTROS
COMPONENTES

O que vamos descrever aqui pode ser utilizado para controlar o afastamento entre
qualquer componente que venhamos a utilizar na estruturagdo de nosso aplicativo.

Na coluna “Paleta”, na “Interface do usuario” encontramos dois componentes
que podemos utilizar para controlar o espacamento entre componentes. A Figura 17
mostra ambos, a “Caixa de Selecdo”, ¢ a “Legenda”. Optamos pela segunda opgao.
Como em qualquer outro componente, para leva-lo para nossa tela de trabalho, basta
clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre ele e arrasta-lo para a tela, mantendo o

botdo esquerdo pressionado.

Paleta
Interface de Usuarnio
Botdo
/. CamaDeSelecac

ol

@] EscolheData

L=genda

Figura 17: Inserindo espago entre os botdes.

Colocamos uma “Legenda” acima do nome do aplicativo “AppSig -
Termodinamica” e uma entre cada botdo. Isto nos permitird controlar a disposi¢do dos
botdes na tela 1. E oportuno mencionar que podemos atribuir nomes a esses elementos,
ndo o faremos por ndo considerarmos relevante para a boa organizagcdo do nosso
aplicativo. Caso seja do seu agrado atribuir um nome a eles, basta, com a “Legenda”
selecionada, clicar no botdo “Renomear”, logo abaixo, na mesma coluna, e digitar 0
nome desejado, seguido de “enter”. No entanto, ndo queremos que estes componentes
fiquem visiveis, desejamos apenas que eles nos auxiliem na organizacdo de nossos botdes.
Entdo, vamos apagar as mensagens que eles trazem, deixando-o0s invisiveis em nossa tela
1. Para isso devemos selecionar a “Legenda” desejada na coluna “Componentes”. A
Figura 18 mostra que selecionamos a “Legenda 11”. A coluna “Propriedades” exibira os
comandos necessarios para formatarmos o componente em questao. Nesta coluna vamos

ao comando “Texto”. Nele temos a mensagem “Texto paralLegenda 11", naopgéo “Cor do
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Texto” escolha nenhum como mostra a Figura 18. Em nossa tela 1 (Screenl) aparecera

apenas a indicacdo da posicdo onde se encontra nossa “Legenda 11”. Repita este

procedimento para as outras “Legendas”.

Componentes

E Sereen]
Legendall
AppSig_Termodinamica
Legendad
Botado
Legenda3
Botao2
Legendad
Botaod
Legenda’
Botaod
Legendall
Botaos

Hemomear  Apagar
Midia
capal.jpg
diferenc...lor-2 jpg
expenmento.pg
expenmento? jpg
meln-ral TRARR inn

Propriedades
Legendall

CorDeFundo
[] Menhum

FonteMegrito
Fonteltalico

TamanhoDaFonte

FamiliaDaFonte
padrag -

HTMLFormat

TemMargens
L

Altura

Largura

Texto

AlinhamentoDoTexto

esquerda -0 =

CorDeTexto
[] Menhum

VISIve

L

Figura 18: Inserindo espago entre os botdes (2).

COMO RELACIONAR O APLICATIVO COM DOCUMENTOS E
FORMULARIOS DO GOOGLE

Muitas vezes pode ser interessante e necessario relacionarmos nosso aplicativo

com elementos externos. Para isso, devemos programar botbes para que, ao clicarmos

neles, estes nos direcionem para o local que desejamos. Um elemento externo interessante

é 0 Google Drive. Nele, temos ao nosso dispor varios recursos, que podem ser ferramentas

muito interessantes para o bom andamento de nossas aulas. Assim, vamos vincular nosso

aplicativo a alguns documentos e a alguns formularios do Google.
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Para tanto, vamos introduzir os botfes apresentados na Figura 23, na tela tarefas
de leitura. Nos levard a um documento do Google preparado por noés, onde
complementamos nossa aula.

Conectividade
IniciadorDeAtividades
ClienteBluetooth \

§§ ServidorBluetooth
@ Ve

Figura 19: Conectividade.

Na coluna Paleta, clique com o botdo esquerdo do mouse sobre Conectividade. A
Figura 19 mostra as opg¢des que serdo oferecidas. A seta vermelha destaca o comando que
utilizaremos, “IniciadorDeAtividades”. VVamos arrasta-lo para a tela tarefas de leitura. Ele
ndo permanecera dentro da tela. Vocé podera visualiza-lo logo abaixo dela, como mostra
a Figura 23. Note que, acima do componente, temos os dizeres “Componentes
invisiveis”. Isto €, eles ndo aparecem na tela do aplicativo. Contribuem apenas com a

parte de programacdo dos botdes aos quais estdo relacionados.

PROGRAMANDO NOSSOS BOTOES

Para atribuirmos uma funcao para nossos botbes devemos realizar a programacao
para os mesmos. Com nossa tela 1 (Screenl) aberta, devemos clicar no botao “Blocos”.
Na Figura 10, citamos este botdo e o destacamos a seta laranja. Clicando sobre ele
teremos acesso a nossa interface de programacdo. A Figura 20 nos mostra parte desta
interface. Nela encontramos as possiveis ferramentas para serem utilizadas em nossa

programacéo.



Blocos Visualizador
& Internos -
[ contrale o Cheue
Wi fazer | abrir outra tela nomeDaTela
B Matematica quando _Cligue
W Texto fazer | abrir outra tela nomeDaTela
M istas .
M cores guando _Clique
W variaveis

fazer abrir outra tela nomeDaTela
M Frocedimentos :

2 7 gereent
AlLegendall

quando (LD Clique
fazer _' abrir outra tela nomeDaTela

A| AppSig_Termodimami

Allegendad l].lﬂ'lltl EINEREED Clique
Heotaon fazer | abrir outra tela nomeDaTela
A|Legendad

18

a TAREFA M

Figura 20: Bloco de programacéo da tela Screenl.

Vamos, entdo, mostrar através de figuras as telas dos botbes e suas respectivas

programacoes:

Componentes

_IMostrar os componentes ocultos no Visualizador e M QUESTIONARIO
Margue para Previsualizacao no tamanho de um Tablet

" ® [Horganizacaovertical

QUESTIONARIOS {! NavegadorWeb1

@ B9 organizagaoEmTabela
‘ & quest1
& quest2
& auests

voltar

Voltar ! ’

Renomear

Apagar

Midia

Figura 21: Tela questionarios.

Propriedades
NavegadorWeb1
SeguirLinks

174]

Altura

Automitico.

Largura

Automatico.

Urlinicial

https://goo.gliforms/SOuBN

IgnorarErrosSsl
J

PedirAutorizagao
4l

Usalocalizagao

Visivel
v



Visualizador

quando [FTESHIED Clique

fazer :justar NavegadorVWeb1 ~ B Urlinicial - TR https-//goo_glforms/SOuBNEHEX800cvVI2 8

quando _Clique

G NavegadorWeb T~ W Uriinicial IS NN https /goo gifforms/3 3AZ nbxirLimr11 Jg

quando ([FTEEERD Clique
fazer :iustar NavegadorWWeb1 - | Udlnicial ~ [WE1E

quando _Clique
fazer L abrir oufra tela nomeDaTela * -

Figura 22: Programacéo da tela questionario.

Componentes

UlMostrar os componentes ocultos no Visualizador e M TAREFA
Marque para Previsualizagao no tamanho de um Tablet. L )
a _’Urganlzaqao\."ertlcal'l
5

_] Tarefal

TAREFAS DE LEITURA

& rarefaz

_] Tarefal

_] Tarefad

i‘ Legendal
A |Legen|:|a2

_] Voltar2

% IniciadorDeAtividades1

Voltar

- Renomear | Apagar

BN

Componentes invisiveis

capa3.jpg
diferenc. . lor-2.jpg

s
IniciadarDeAtividades]
experimento.jpg

Figura 23: Tela das tarefas de leitura.

Propriedades
TAREFA

TelaSobre
E

AlinhamentoHorizontal
Ezquerda: 1 -
AlinhamentoVertical
Centro: 2 -
CorDeFundo

|:| Padrao

ImagemDeFundo

Iwro4 jpg...
AnimacgaoFechamentoDeTela
Padrdo -

AnimacaoAberturaDeTela
Padrao -

OrientagaoDaTela
MNaoEspecificado -

Rolavel
|29

MostrarBarraDeEstado
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Titulo

TAREFAS DE LEITURA

TituloVisivel
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Visualizador

quando IEEEIES Cique
ajstar N ro=bsdos -
sijustar :

fazer

XD per

-IniciarAbividade

R par=
IniciarAtvidede

quando Clique
o TR InicizdorDeAtividades1 - i UniDeDados -
ajustar - EEEED para
‘_l:'.ham:ar _IniciarAtvidade

sjustar . R para
chamar [QIEEREPREVEEERES RS - IniciarAlnvidade
S

fazer abnroutratela nomeDaTela

Figura 24:

“IMostrar os componentes ocultos no Visualizador
Marque para Previsualizagao no tamanho de um Tablet

5

TESTE DE LEITURA

o

1 2 3

Voltar

Figura 25: Tela dos testes de leitura.

Componentes
e |Maeste
a fﬁOrgamzacéoHonzomaH
;‘J NavegadorWebl
& 2 organizagacEmTabelal
JVoltar3
EBotao
J Botao2

Botao3

Apagar

Midia

capa3.jpg
diferenc...lor-2.jpg

experimento.jpg

Programagcédo da tela tarefas de leitura.

Propriedades
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Visualizador

quando Clique
fazer :justar NavegadoriWeb1 - B Urlinicial - BEEMESE https:/igoo.gliforms/GZ0NgxrPOcRFERSF2 B

quando -Clique
fazer L]ustar NavegadortWeb1 - B Urlinicial - BETE] B hitps://goo.gliforms/BRatefzaol0dTTFC2 &

quando -Clique
fazer &_justar NavegadoritWebi - B Urlinicial - WEEMESE https:/igoo.gliforms/2iKPDVEmywgaO0ML2 §

quando _Clique
fazer  abrir outra tela nomeDaTela . - -

Figura 26: Programacéo da tela dos testes de leitura.

Componentes Propriedades
Mostrar os componentes ocultos no Visualizador e CASO CASO
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ImagemDeFundo
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Figura 27: Tela do estudo de caso

Renomear | Apagar




CASO - 1 Adicionar Tela ... l Remover Tela _

Visualizador

quando {=TITTLELTCIEE Clique
fazer | abrir ouira tela nomeDaTela . .
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quando -Clique
. User tapped and released the button. § 2 EY S Sereend B

Figura 28: Programacéo da tela estudo de caso.
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Figura 29: Tela do roteiro do experimento.

Experimento » | Adicionar Tela ... Hemn'.'erTEIa_

Visualizador

quando .Clique

abrir outra tela nomeDaTela

Figura 30: Programacéo da tela do roteiro do experimento.



Figura 31: Programacéo da tela de redagéo.

Componentes
Maostrar os componentes ocultos no Visualizador = ENEM
Marque para Previsualizagao no tamanho de um Tablet. = OrganizagaoHorizontall
* &= roF
QUESTOES DO ENEM B [organizagaoHorizontal2
= Voltars
¥ IniciadorDeAtividades1
Voltar

Componentes invisiveis capa3jpg
# diferenc...lor-2.jpg
IniciadorDeAtividades

Propriedades
ENEM
TelaSobre

P

AlinhamentoHarizontal
Centro:3 -

AlinhamentoVertical
Topo:1 -

CorDeFundo
|:| Padrio

ImagemDeFundo
Nenhum...
AnimacaoFechamentoDeTela

Padrao -

AnimacaoAberturaDeTela
Padrdo -

OrientagaoDaTela
NacEspecificado -

Roldvel

MaostrarBarraDeEstado
L

Titule

CQUESTOES DO ENEM

TituloVisivel
L

23

experimento.jpg

Figura 32: Tela Foco no ENEM.

Visualizador
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fazer rir outra tela nomeDaTela

Figura 33: Programacéo da tela Foco no ENEM.

COMO COMPARTILHAR SEU APLICATIVO COM OUTRAS
PESSOAS

Podemos compartilhar nossos arquivos com outras pessoas de varias formas
diferentes. Por exemplo, podemos criar um arquivo.apk executavel e envia-lo como

anexo de e-mail. Os destinatarios devem abrir esse e-mail com seus dispositivos moveis
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e permitir que 0s mesmos executem o arquivo.apk. Se optarmos por esse caminho,
devemos clicar sobre o comando compilar e optar pela opgdo “salvarapk em meu
computador”, na Figura 35. Este comando criard um arquivo com extensdo.apk em seu
computador. E este arquivo que vocé deve compartilhar via e-mail.
J :pag‘o'l‘"le-':e'okCQ-codeparao.apk}‘ ‘
| App ( salvar .apk em meu computador)

App for Google Play ( provide QR code for .apk) |
App for Google Play ( save .apk to my computer )
|

Figura 34: Compartilhamento do aplicativo.

E importante lembrar que, as pessoas que v&o instalar o aplicativo devem saber
que elas precisam permitir fontes desconhecidas na configuracdo de aplicativos dos seus
dispositivos, a fim de instalar aplicativos que ndo sdo de origem do Android Market. Caso
contrério, o dispositivo ndo permitiré a instalacao.

Outro caminho para compartilhamento consiste em fazermos o upload do
arquivo.apk em algum lugar na web (OneDrive, DropBox, etc.), onde as pessoas possam
tem acesso a ele. Basta que elas baixem para seus celulares e permitam a instalacao.

Podemos, também, criar um “QR code” para o aplicativo para que as pessoas
possam digitaliza-lo para seus dispositivos a partir da web ou mesmo um cartaz fisico.
Na Figura 35, o comando “forcecer o QR code para o .apk”. Este comando gera um QR
code temporario, valido por apenas 2 horas. Mas, existem inUmeras ferramentas que
podem gerar um cddigo QR definitivo a partir de uma URL. Podemos, entdo, cortar e
colar o codigo QR definitivo em uma pagina da web ou criar um documento para

impressdo ou postagem.

Baixe o Aplicativo
AppSig-Termodinamica
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SEQUENCIA DIDATICA

PLANO DE ENSINO

TEMA
Uma sequéncia didatica com o tema: Termodinamica.

APRESENTACAO

Apresentar uma sequéncia didatica, sobre conceitos de termodindmica,
alicercada na utilizagdo do smartphone como ferramenta educacional e usando o0s
métodos de aprendizagem ativa, Ensino sob Medidas e o Estudo de Caso Histdrico, em
uma turma de 22 ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Domires Machado em Séo

Francisco de Itabapoana - RJ.

JUSTIFICATIVADO TEMA

O papel de quem deve ensinar Fisica deve ser de estimular o conhecimento de
maneira significativa, no entanto, ja se percebe que o modelo de ensino tradicional na
Educacdo Basica, ndo esta sendo eficiente no que se refere a aprendizagem dos alunos.
Pois na maioria dos casos, sao aulas apenas expositivas e seguidoras de livro didatico.
Nessas aulas os estudantes sdo meros espectadores sendo privados de serem
construtores de uma aprendizagem significativa. Entretanto proponho uma sequéncia
didatica com um tema especifico usando o método de ensino que se utiliza de
estratégias de engajamento cognitivo, como Ensino sob Medida e o Estudo de Caso

Histdrico, e o smartphone como ferramenta educacional.

OBJETIVO GERAL

Explorar um contetddo especifico de fisica, termodinamica, através da utilizacéo
do smartphone e de métodos ativos de aprendizagem como o Ensino sob Medida e o

Estudo de Caso Histérico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Demonstrar que a termodinamica trata do estudo da relacéo entre o calor e 0
trabalho, ou, de uma maneira mais pratica, o estudo de métodos para a transformacao e
energia térmica em energia de movimento;

b) Demonstrar a evolucdo dos conceitos de termodinadmica a partir de inventos
historicos;

c) Discutir a importdncia da termodindmica na construcdo da sociedade

moderna.

CONTEUDOS

a) Uma Observagdo Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho (Primeira Lei
da Termodinamica;

b) Transmissdo de calor;

c) Segunda Lei da Termodindmica e suas aplicacdes no estudo das maquinas

térmicas.

DESENVOLVIMENTO

O procedimento adotado durante as aulas sera baseado nos métodos de Ensino
sob Medida que se fundamentam no estudo prévio de materiais disponibilizado
previamente, aulas dialogadas sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades,
aprofundando a compreensdo e fornecendo exemplos adicionais e, também, no Estudo
de Caso Historico que busca mostrar a importancia do estudo da histéria da ciéncia para
conhecermos o processo evolutivo do conhecimento cientifico. Promovendo a

aprendizagem dos conceitos fundamentais do tema em estudos.
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PRIMEIRO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Apresentacao da proposta de trabalho.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVOS
a) Despertar o comprometimento do aluno na construcdo de sua aprendizagem;
b) Buscar informac6es pessoais dos alunos;
c) Fazer levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito de alguns

conceitos elementares a termodinamica.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender
satisfatoriamente a importdncia da participacdo ativa na construcdo do seu

conhecimento.

CONTEUDO
Levantamento de informacBes pessoais e de conhecimentos prévios sobre

conceitos da termodinamica, instalacdo e uso do AppSig — Termodinamica.

ESTRATEGIA
Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de
questionarios eletrbnicos criados através da ferramenta Google Formularios e

respondidos através do aplicativo que foi desenvolvido para as aulas de fisica.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento sera feita uma explanagdo sobre a proposta de trabalho
para 0 bimestre, com duracdo, aproximada, de 15 a 20 minutos. O segundo momento
sera votado para instalacdo do aplicativo AppSig-Termodinamica e das orientacOes de

uso do mesmo, utilizando um periodo de 30 a 40 minutos. No terceiro e Ultimo
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momento, utilizando o tempo restante, os alunos irdo acessar o aplicativo desenvolvido
para a proposta didatica e responder ao questionariol - socioeconémico (Apéndice A) e

ao questionario 2 - conhecimentos prévios (Apéndice B).

Figura 35: Tela do Questionario 1 — socioecondmico.

Questionario 1 - Socioecondmico

Prezado aluno, Prezada aluna.
Responda a todas as questdes. Porém, antes de responder a cada uma, € importante que vocé
pense sobre as alternativas.

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

Fonte: Print da aplicacdo Google Formulario.

Figura 36: Tela do Questionario 2 — conhecimentos prévios.

Questionario 2 - Conhecimentos
Prévios

*0brigatério

Endereco de e-mail *

Vocé ja ouviu falar sobre o termo Termodinamica? Saberia
definir? *

Fonte: Print da aplicacdo Google Formulario.

AVALIACAO
Serdo avaliados o envolvimento e a participagdo ativa dos alunos as atividades
propostas.
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SEGUNDO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Estudo de Caso Histérico: A Primeira Viagem®.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Obter concepgdes prévias dos alunos, de forma que eles exponham seus

conhecimentos a respeito do tema.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam desenvolver habilidades para
identificar o problema, analisar evidéncias, desenvolver argumentos logicos, avaliar e

propor solugoes.

CONTEUDO

O principio da termodindmica e a Revolucéo Industrial.

ESTRATEGIA

O procedimento que seré aplicado durante as aulas sera de divisdo da turma em
grupos de quatro alunos, onde cada grupo fard a leitura do estudo de caso histérico “A
Primeira Viagem” que esta disponivel em nosso aplicativo. Apods a leitura, 0s alunos
responderdo as questdes pertinentes ao estudo de caso. E, apOs as respostas,
apresentardo as mesmas para a turma.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, o aplicativo ApSig-

Termodinamica, caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA
No primeiro momento a turma sera dividida em grupos de quatro alunos. Apos a
divisdo, os alunos serdo orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo

de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussdo, em grupo, sobre os temas do

* Estudo de Caso foi desenvolvido para o ebook do MNPEF - Campus IFF Centro. Autores: Leomir
Toledo de Barros e Thiago de Oliveira Mata.
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estudo de caso que podemos ver no Apéndice C. No segundo momento o grupo devera
responder as seguintes questdes, que aparecem ao final do estudo de caso, de acordo
com o0s seus conhecimentos: De que forma as maquinas térmicas foram importantes
para a Revolucgéo Industrial? Como vocé imagina que funciona uma maquina térmica? E
uma locomotiva? Quais 0s impactos sociais e ambientais a invengdo da locomotiva por
Richard Trevithick causou em sua época? E nos dias de hoje, o que vocé sugere para
melhorar as condicBes de deslocamento da populacdo de forma mais eficiente e
sustentavel? Ao concluir as respostas cada grupo apresentara suas ideias sobre o que foi
questionado. E por fim, no tempo restante, serd passada a primeira tarefa de leitura (ver
Apéndice D), para casa, sobre Uma Observacdo Mais Detalhada de Calor, Energia e
Trabalho que sera acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta
atividade os alunos serdo questionados, através do Teste de Leitura — 1 (ver Apéndice
E), como mostra a Figura 37, que foi elaborado através do Google Formularios e seréa
acessado no aplicativo, com perguntas conceituais, objetivando manté-los motivados,
por esse motivo a necessidade uma leitura atenta. Este material serd usado na

preparacdo do proximo encontro como organizador prévio para aprendizagem.

Figura 37: Teste de leitura da primeira tarefa de leitura.

Teste de Leitura -1

Calor, Energia e Trabalho

*Obrigatdrio

Endereco de e-mail *

Como podemos identificar se energia esta sendo transferida na
forma de trabalho ou calor?

Fonte: Print da aplicacdo Google Formularios.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o
comprometimento e a participacao ativa dos estudantes.
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TERCEIRO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Uma Observacdo Mais Detalhada de Calor, Energia e Trabalho.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Esclarecer o significado da primeira lei da termodindmica e dos conceitos de

calor, energia e trabalho.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender

satisfatoriamente fendmenos e conceitos da primeira lei da termodinamica.

CONTEUDO

Primeira Lei da Termodinamica (Principio da Conservagdo da Energia).

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas serd baseado no método de
Ensino sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado
com antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo seré realizado teste de
leitura através do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terdo aulas dialogadas
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e
fornecendo exemplos adicionais. Buscando promover a aprendizagem dos conceitos

fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA
No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice F)
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e

fornecendo exemplos adicionais. Esta aula serd em um periodo de 30 minutos. No
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segundo momento os alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 1 (ver
Apéndice G), elaborada no Google Formuldrios como mostra a Figura 38, com
problemas conceituais e quantitativos, disponibilizada nos seus respectivos emails, para

serem resolvidos sem o auxilio do professor.

Figura 38: Tela da Atividade-1.

Atividade - 1

Calor, energia e trabalho.

*Obrigatdrio

Endereco de e-mail *

Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com
pistao é comprimida adiabaticamente, realizando-se um
trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor trocado

Fonte: Print da Aplicagdo Google Formulérios.

No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, iremos analisar 0s
resultados e discutir as respostas dadas aos problemas. E no tempo restante, sera
passada a segunda tarefa de leitura (ver Apéndice H), para casa, sobre Transmissdo de
Calor que sera acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta
atividade os alunos seréo questionados, através do Teste de Leitura — 2 (ver Apéndice 1)
que foi elaborado através do Google Formularios e sera acessado no aplicativo, com
perguntas conceituais, objetivando manté-los motivados, por esse motivo a necessidade
uma leitura atenta. Novamente, este material sera usado na preparagdo do proximo

encontro como organizador prévio para aprendizagem.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo
de aprendizagem de Ensino sob Medida com a participacéo ativa dos alunos, tarefas de

leitura em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos.
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QUARTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Transmissdo de Calor

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO

Consolidar a diferenca entre calor e temperatura demonstrando através de videos
e simulagdes que o calor € energia que se transfere. Nessa aula abordaremos os
processos de transmissdo de calor de uma maneira que o aluno perceba como estes
processos estdo presentes em seu cotidiano. Esse conhecimento é importante, pois

explica varios processos naturais e tecnologicos, da brisa a garrafa térmica.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender

satisfatoriamente os fenbmenos de propagacéo de calor.

CONTEUDO
Transmissao de Calor (Conducéo, conveccao e Radiacao).

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera baseado no método de
Ensino sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado
com antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo sera realizado teste de
leitura através do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terdo aulas dialogadas
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e
fornecendo exemplos adicionais. Buscando promover a aprendizagem dos conceitos

fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo AppSig-

Termodinamica.
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DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice J)
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e
fornecendo exemplos adicionais. Esta aula sera em um periodo de 30 minutos. No
segundo momento os alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 2 (ver
Apéndice K), elaborada no Google Formularios, com problemas conceituais,
disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o auxilio do
professor. No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, iremos analisar 0s
resultados e discutir as respostas dadas aos problemas conceituais. Encerraremos este
encontro, passando a terceira tarefa de leitura (ver Apéndice L), para casa, sobre
Segunda Lei da Termodindmica e suas aplicacdes no estudo das maquinas térmicas que
sera acessada pelo aluno através do aplicativo desenvolvido. Durante esta atividade os
alunos serdo questionados, através do Teste de Leitura — 3 (ver Apéndice M) que foi
elaborado através do Google Formularios e serd acessado no aplicativo, com perguntas
conceituais, objetivando manté-los motivados, por esse motivo a necessidade uma
leitura atenta. Este material serd usado na preparacdo do préximo encontro como

organizador prévio para aprendizagem.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo
de aprendizagem de Ensino sob Medida com a participagéo ativa dos alunos, tarefas de

leitura em casa, teste de leitura e problemas conceituais.
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QUINTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Segunda Lei da Termodindmica e suas Aplicacbes no Estudo das

Maquinas Térmicas

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVOS

a) Compreender a segunda lei da termodinamica;
b) Promover um conhecimento contextualizado através da percepcdo da
importancia desse campo de estudo da fisica ho mundo vivencial e nos

equipamentos e procedimentos tecnolégicos atuais.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender
satisfatoriamente os principios fundamentais da termodindmica que norteiam a

construcdo e o funcionamento das maquinas térmicas.

CONTEUDO

Segunda Lei da Termodinamica, Maquinas Térmicas e Ciclo de Carnot.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas serd baseado no método de
Ensino sob Medida no qual se apropria de estudo prévio de materiais disponibilizado
com antecedéncia (de um encontro para outro). Neste periodo sera realizado teste de
leitura através do nosso aplicativo. Durante o encontro os alunos terdo aulas dialogadas
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e
fornecendo exemplos adicionais. Buscando promover a aprendizagem dos conceitos

fundamentais do tema em estudo.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, Computador, kit multimidia, smartphone e o aplicativo ApSig-

Termodinamica.
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DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento os alunos terdo uma aula dialogada (ver Apéndice N)
sobre o que foi lido, esclarecendo as dificuldades, aprofundando a compreensdo e
fornecendo exemplos adicionais. Esta aula serd em um periodo de 30 minutos. No
segundo momento os alunos terdo mais 30 minutos para responder a atividade — 3 (ver
Apéndice 0O), elaborada no Google Formulérios, com problemas conceituais e
quantitativos, disponibilizada nos seus respectivos emails, para serem resolvidos sem o
auxilio do professor. No terceiro momento, aproximadamente 30 minutos, iremos
analisar os resultados e discutir as respostas dadas aos problemas conceituais. E por fim,
os alunos serdo orientados a se dividirem em grupos de quatro e acessarem 0 N0SSO
aplicativo e consultar a lista de materiais que serdo usados no proximo encontro, onde

sera construida uma maquina térmica.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas pelos estudantes serdo avaliadas no processo
de aprendizagem de Ensino sob Medida com a participagéo ativa dos alunos, tarefas de

leitura em casa, teste de leitura e problemas conceituais e quantitativos.
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SEXTO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Construgdo de uma méaquina térmica.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO

Construir e por em funcionamento um carrinho a vapor.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos possam compreender um pouco sobre

0 processo de criacdo e funcionamento de uma maquina térmica.

CONTEUDO

Maquinas térmicas.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas sera de divisdo da turma em
grupos de quatro alunos, onde cada grupo ird montar seu experimento seguindo o
roteiro apresentado em nosso aplicativo.

RECURSOS UTILIZADOS

Smartphone, o aplicativo AppSig-Termodinadmica, 06 palitos de churrasco, 01
lata de refrigerante, 01 lata de sardinha, 04 CDs ou DVDs, 04 tampas de garrafa PET,
02 canudinhos, Cola (Cola quente ou alguma cola mais forte), arame e 01 palito de
dente.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Esta aula ser4 no laboratdrio de ciéncias e no primeiro momento o professor
pedira aos grupos para se arrumarem na bancada. ApoOs esta organizacdo, os alunos
serdo orientados a entrarem no aplicativo e acessarem o menu estudo de caso, e em
seguida no botdo experimento na barra inferior do estudo de caso. Onde se encontra um
roteiro para construcdo do carrinho a vapor. De posse dos materiais e do roteiro do

experimento os grupos dardo inicio a construcdo do carrinho a vapor

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o

comprometimento e a participacao ativa dos estudantes.
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SETIMO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Retomada do Estudo de Caso Historico: A Primeira Viagem.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Verificar se as novas informagdes foram “ancoradas” aos subsungores presentes

na estrutura cognitiva dos individuos.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final das aulas os alunos consigam aperfeicoar suas habilidades
para identificar o problema, analisar evidéncias, desenvolver argumentos logicos,

avaliar e propor solucdes.

CONTEUDO

O principio da termodindmica e a Revoluc¢éo Industrial.

ESTRATEGIA

O procedimento que sera aplicado durante as aulas serd de organizar a turma em
seus mesmos grupos de quatro alunos, onde cada grupo fara, novamente, a leitura do
estudo de caso historico “A Primeira Viagem” que estd disponivel em nosso aplicativo
e, também, de dois textos auxiliares. Apoés as leituras, os alunos responderdo as mesmas
questBes pertinentes ao estudo de caso. E, ap0s as respostas, sera feita uma comparagéo
com as respostas dadas no segundo encontro e, cada grupo ira apresentar para a turma
demonstrando se houve alguma alteracdo significativa apds os estudos.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, o aplicativo ApSig-

Termodinamica, caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

No primeiro momento a turma sera organizada na formacdo dos mesmos grupos
de quatro alunos. Apos a divisao, os alunos serdo orientados a entrarem no aplicativo e
acessarem 0 menu estudo de caso, para em seguida fazerem a leitura e discussdo, em
grupo, sobre os temas do estudo de caso e, também, serdo orientados a acessarem 0S

seus respectivos emails, onde estardo disponiveis dois textos auxiliares para leitura
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(Texto | e Texto Il disponivel no Apéndice P). No segundo momento o grupo devera
responder as mesmas perguntas que foram respondidas no segundo encontro, sé que
agora com subsidios do aprendizado adquirido com os encontros anteriores. Ao concluir
as respostas, nos Gltimos 30 minutos, cada grupo ira apresentar para a turma as
respostas do estudo de caso. No momento final da aula, o professor comunicara aos

alunos que no proximo encontro sera realizada uma avaliag&o final.

AVALIACAO
Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o

comprometimento e a participacao ativa dos estudantes.
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OITAVO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Avaliacao da aprendizagem.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Diagnosticar a situacdo de aprendizagem de cada aluno, ou seja, verificar se o

educando conseguiu acompanhar e entender a programagao curricular proposta.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido absorver todo conhecimento

ofertado.

CONTEUDO
Calor, energia, trabalho, primeira lei da termodinamica, transmissdo de calor,

segunda lei da termodinamica e maquinas térmicas.

ESTRATEGIA

Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de um teste
eletrbnico criado através da ferramenta Google Formularios e disponibilizado através
das respectivas contas de email.

RECURSOS UTILIZADOS
Piloto, computador, kit multimidia, smartphone, caderno, caneta e lapis.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Neste encontro, os alunos serdo orientados a sentarem organizados em fila para
aplicacdo de uma avaliacédo final (ver Apéndice Q) elaborada no Google Fotmularios.
Sera uma avaliacdo somativa, que os alunos acessarao através de um link disponivel em
seus respectivos emails e terdo um periodo de 50 minutos para responder. Apds 0
término da avaliacdo, nos minutos restantes, iremos analisar os resultados e discutir, de
forma geral, as respostas dadas as questdes da avaliagdo. Ou seja, sera feita uma

correcdo comentada da avaliacdo.
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AVALIACAO

Todas as atividades desenvolvidas serdo avaliadas analisando o
comprometimento, a participacdo ativa dos estudantes e, no caso da avaliacdo
tradicional, a quantidade de acertos.
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NONO ENCONTRO

TEMA DA AULA: Avaliacdo da Sequéncia Didatica e Divulgacdo do Resultado Final.

DURACAO DA AULA: Duas aulas de 50 minutos.

OBJETIVO
Verifica o grau de satisfacdo dos alunos com relacdo aos métodos utilizados no

bimestre.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS
Espera-se que ao final os alunos tenham conseguido desenvolver uma viséo

critica com relacdo ao seu processo de aprendizagem.

ESTRATEGIA

Os procedimentos aplicados durante as aulas serdo baseados no uso de um
questionario eletrénico criado através da ferramenta Google Formularios e
disponibilizado no nosso aplicativo.

RECURSOS UTILIZADOS

O smartphone e o aplicativo AppSig-Termodinamica.

DESENVOLVIMENTO DAAULA

Os alunos serdo orientados a responderem ao questionario de avaliacdo da
sequéncia didatica, com imparcialidade, sendo verdadeiros com o que sentem. Em
seguida, irdo acessar 0 nosso aplicativo no menu questionarios e depois o questionario 3
dando inicio as respostas. Apds o término do processo avaliativo da disciplina, nos

minutos restantes, o professor dara por encerrado a proposta didatica.
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BIBLIOGRAFIA DO MATERIAL DIDATICO

Atividade 1: Disponivel em: https://goo.gl/forms/i7jg8ya8xdznskMk2.

Atividade 2: Disponivel em: https://goo.gl/forms/XzxXbaOvp4VuORK13

Atividade 3: Disponivel em: https://goo.gl/forms/ccurK5bTzZTPNOPCm1

Estudo de Caso Historico — A Primeira Viagem.

Questionario 1 - Socioeconémico: Disponivel em:

https://goo.gl/forms/APfVumybjwQyCYB]2 . Elaborado pelo proprio autor.

Questionario 2 — Conhecimentos Prévios: Disponivel em:
https://goo.gl/forms/4ASHNEFMbApK500dZA2 . Elaborado pelo préprio autor.

Questionario 3 - Avaliacao da disciplina: Disponivel em:
https://goo.gl/forms/kodl4oVIIXvHWCWz1

Tarefa de Leitura 1. Calor, Energia e Trabalho. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1iBunUZ7HGRgGw3tW BeWLU2E BMMAsfs/view?
usp=sharing. Acessado no dia 27/08/2018.

Tarefa de  Leitura 2:  Transmissao de  Calor. Disponivel  em:
https://drive.google.com/file/d/1CTs7sEUvbd Y JAJITEFKTVAuUJtowKM4S9m/view?usp=s
haring. Acessado no dia 27/08/2018.

Tarefa de Leitura 3: Primeira e Segunda Leis da Termodindmica. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1W-Gx3Dvcl6UIgdwNVIbA7IDg2JKEHU7W.
Acessado no dia 27/08/2018.

Tarefa de Leitura 4: Maquinas Térmicas. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1LBjXLS0rs4y6xhf36innHMgZEO0dMKksQ.
Acessado no dia 27/08/2018.
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Teste de Leitura 1: Disponivel em: https://goo.gl/forms/VrZfHb1EOECuUHPBh2.

Teste de Leitura 2: Disponivel em: https://goo.gl/forms/csnSQykAu2Z3xpznl

Teste de Leitura 3: https://goo.gl/forms/7Kh2MH5USHsMR5Ip2

Texto I: 1804: Viagem inaugural da primeira locomotiva do mundo. Disponivel em:
https://www.dw.com/pt-br/1804-viagem-inauqural-da-primeira-locomotiva-do-
mundo/a-302636. Acessado no dia: 04/09/2018.

Texto I Mobilidade Urbana no Brasil. Disponivel em:

https://m.brasilescola.uol.com.br/geografia/mobilidade-urbana-no-brasil.ntm. Acessado
no dia: 04/09/2018.
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APENDICE

Apéndice A — Questionario 1 — Socioecondmico

Questionario 1 - Socioeconémico

Prezado aluno, Prezada aluna:

Responda a todas as questdes. Porém, antes de responder a cada uma, é importante que vocé
pense sobre as alternativas.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

Conte-me sobre vocé:
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2. Sexo: *
Marcar apenas uma oval.
) Feminino
() Masculino
() Prefiro nao dizer

() Outro:

3. Qual é sua idade? *
Marcar apenas uma oval.
77 ) Menos de 16 anos
() Entre 16 e 17 anos
i ) Entre 17 e 18 anos
() Entre 18 e 19 anos

(_ ) Mais que 19 anos

4. Quais dos cursos abaixo vocé frequentou ou frequenta? *
Marque todas que se aplicam.

'\ Nao frequento cursos complementares.

| Curso profissionalizante.

M
|
| | Curso de lingua estrangeira.
|

| Curso de computag&o ou informatica.

\:\ Outro:



5. Com qual frequéncia voceé lé: *
Marcar apenas uma oval por linha.

T
-
[]

Q
c
]
3
=
(]
3
(]
3
=
(0]
>
(2]
<
]
N
[]
(2]
pd
c
3
Q
o]

Jornais

Revistas de Informagdes Gerais
Revistas de divulgagao cientifica,
tecnoldgica, filosofica ou artistica
Revistas de humor, quadrinhos ou
jogos

Revistas para adolescentes ou
sobre TV, cinema, musica,
celebridades

Revistas sobre comportamento,
moda, estilo e decoragao
Revistas sobre automéveis, es-
portes e lazer

Revistas sobre saude

Revistas sobre educacgao e
estudos

Livros de ficgao

Livros de nao-ficcao e biografias
Dicionarios, enciclopédias e
manuais.

Sites e matérias na Internet.

J000000I0 0 0000
J000000I0 0 0000
J000000 0 000

6. Vocé esta trabalhando atualmente?
Marcar apenas uma oval.

7. (Caso vocé nao trabalhe, desconsiderar esta questao) Ha quanto tempo vocé trabalha?
Marcar apenas uma oval.

(") Menos de 1 ano.
Q Entre 1 e 2 anos.
() Entre2e4 anos.
() Mais de 4 anos

8. (Caso vocé nao trabalhe, desconsiderar esta questao) Em que vocé trabalha atualmente?
Marcar apenas uma oval.

@ Na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

() Naindustria.

(") Na construgzo civil.
(") No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servigos.

O Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,
ambulante, guardador/a de carros, catador/a de lixo).

@ Trabalho em minha casa em servigos (costura, aulas particulares, cozinha, artesanato,
carpintaria, etc.).

() Fago trabalho doméstico em casa de outras pessoas (cozinheiro/a, mordomo/governanta,
jardineiro, baba, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de idosos/as etc.).

() Nolar (sem remuneragao).

Q Outro:



9. Quando vocé terminar o Ensino Médio vocé pretende? *
Marcar apenas uma oval.

") Prestar vestibular e continuar os estudos no Ensino Superior.

) Prestar vestibular e trabalhar.

7} Fazer curso(s) profissionalizante(s) e me preparar para o trabalho.

() Somente trabalhar.

) Ainda ndo sei.

10. Vocé esta fazendo cursinho para o vestibular? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

 1 Nao

11. Para qual(is) carreira(s) vocé pretende
prestar vestibular?

12. Em qual(is) faculdade(s)?

Sua relagao com as tecnologias digitais de informacgao e

comunicagao:

13. Vocé possui computador em sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

z‘l Sim

 / Nao
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14. Se vocé possui computador, de que tipo ele é? (Vocé pode assinalar mais de uma opgao)

Marque todas que se aplicam.

\—\ Desktop (computador de mesa)

|| Notebook (computador portatil)

15. Vocé possui tablet? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Nao
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16. Vocé possui smartphone? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Nao

17. Vocé possui e-mail? *
Marcar apenas uma oval.

-

() Sim

( 'f) Nao

18. Vocé costuma utilizar computadores em seu dia a dia? *
Marcar apenas uma oval.

) Todos os dias, varias vezes por dia.
( ) Todos os dias, uma vez por dia.

() De 5 a6 dias por semana.

() De 4 a5 dias por semana.

() De 3 a4 dias por semana.

() De 2 a 3 dias por semana.
(_ ) De1a2dias por semana.
() 1dia por semana.

() Nao utilizo computadores.

19. Se vocé nao possui computador proprio, mas costuma utiliza-lo, onde costuma acessa-
lo?
Marcar apenas uma oval.
() Lanhouse
() Escola
() Biblioteca municipal
() Casade parentes

() Casa de amigo

() Outro:
S

20. Vocé costuma utilizar smartphone em seu dia a dia? *
Marcar apenas uma oval.

() Todos os dias, varias vezes por dia.

() Todos os dias, uma vez por dia.
() De 5 a6 dias por semana.

() De4 a5 dias por semana.

() De 3 a4 dias por semana.

-, De 2 a 3 dias por semana.

) De1a2dias por semana.

() 1dia por semana.

)

(") Nao utilizo smartphones
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21. Vocé costuma acessar a internet? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim

() Néo

22. Se vocé acessa a internet, o que acessa com maior frequéncia? (Vocé pode assinalar mais
de uma opgao)

Marque todas que se aplicam.

|| Google
|| Facebook
| E-mail
WhatsApp
Twitter
Instagram
Salas de bate-papo
You tube
Skype

Qutro:

L I e

23. Qual(is) dispositivo(s) vocé utiliza para acessar a internet?
Marcar apenas uma oval por linha.

Frequentemete Asvezes Nunca

Computador desktop () CH ()
Computador notebook () CH) ()
Tablet C) Q (D
Smartphone () () ()

24. Vocé costuma utilizar a internet para pesquisas relacionadas aos seus estudos?
Marcar apenas uma oval.

O Muito

() Asvezes
() Pouco
N/

() Raramente
N

Q No utilizo



25. Dos programas listados a seguir, vocé:
Marcar apenas uma oval por linha.

Utilizo Sempre  Utilizo as vezes Apenas conheco Nao Conhego

Word (@) (@) (@) @D)
Excel (@) @) @) @)
PowerPoint O O C) Q
Prezi (@) (@) @) @)
Google Drive (:) @ Q Q
Core ) ) @) @)
Photoshop ) -, @) @)
OneDrive @) -, @) @)
Dropbo - -, -, -
Skydrive ) -, ) )
Linna 11 ) -, ) @)
OneNote - - - -
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Apéndice B — Questionario 2 — Conhecimentos Prévios
Questionario 2 - Conhecimentos Prévios

*Obrigatorio

1. Enderec¢o de e-mail *

2. Vocé ja ouviu falar sobre o termo Termodinamica? Saberia definir? *

3. Como a termodinamica se apresenta em nosso cotidiano? Onde pode ser observada? No
que ela é importante? *

4. Vocé saberia definir o que é trabalho? Explique. *

5. Para vocé o que é energia? *

o1



6. Quais sao os tipos de energia que vocé conhece? *

7. Qual a relacao entre energia e trabalho?

Secao sem titulo

8. Todo dispositivo que facilita o trabalho do ser humano pode ser considerado uma
maquina. Qual dos itens a seguir nao é uma maquina? *

Marcar apenas uma oval.

uma mola
() uma alavanca

( ) uma garrafa térmica

um carrinho de méao

9. O motor de um automaével é uma maquina térmica, que funciona obedecendo as leis: *
Marcar apenas uma oval.
() da mecanica
() de Newton
() dagravidade

() datermodinamica

10. Qual é a funcédo da vela de ignicdo no motor de um automoével? *
Marcar apenas uma oval.

iluminar as partes internas

C ) produzir faisca elétrica para explodir o combustivel
(C ) aumentar a temperatura do motor

() dar a partida no motor

11. O que é uma maquina térmica? *
Marcar apenas uma oval.

( ) € uma maquina capaz de medir a temperatura

uma maquina que converte calor em trabalho

o

( ) € uma maquina que funciona com temperatura constante

1ima manmiina nna fiincinna cam nacraccitar da ~amhiictival

D+
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12. A primeira Lei da Termodinamica diz respeito a: *
Marcar apenas uma oval.
() dilatagao térmica
() conservagdo da massa

{:\f« conservacao da quantidade de movimento

() conservagdo da energia

13. “A energia ndo pode ser criada nem destruida; pode apenas ser transformada de uma
forma em outra, e sua quantidade total permanece constante”. Essa afirmativa é: *

Marcar apenas uma oval.

( i’fx falsa, porque esse enunciado nao se aplica as leis da termodinamica

(") verdadeira, pois refere-se a primeira lei da termodinamica

:”ﬁ) verdadeira, pois refere-se a segunda lei da termodinamica

( ) falsa, porque essas caracteristicas ndo podem ocorrer

14. O rendimento de uma maquina térmica esta diretamente ligado a: *
Marcar apenas uma oval.

() presséo e volume
() questdes climéticas
(") poténcia e forca

(\:) fonte quente e fonte fria

15. A segunda Lei da Termodinamica é compreendida como: *
Marcar apenas uma oval.

() uma maquina térmica possui rendimento de 100%

( ) a energia total de um sistema isolado é constante

«f‘ ) éimpossivel que, espontaneamente, o calor flua de uma fonte fria para uma fonte quente

") nao sei responder

\

16. Apos a explosao do combustivel no interior do motor, parte da energia desta é
transformada em outro tipo de energia. Que tipo de energia é essa: *

Marcar apenas uma oval.

() gravitacional
() elétrica

() mecanica

() sonora

17. Qual moto tem o motor mais potente: a Honda CG ou a Yamaha XJ6?Explique com suas
palavras. *
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Apéndice C — Estudo de Caso Histdrico: A Primeira Viagem

A Primeira Viagem

A necessidade por um transporte mais eficiente acompanhou o desenvolvimento
das industrias e também da termodindmica. Com o aumento na produtividade e com a
globalizacdo do mercado, foi preciso desenvolver formas capazes de transportar grandes
quantidades de mercadoria € de maneira mais rapida. Um grande salto para o
desenvolvimento de tecnologia para este setor ocorreu justamente quando James Watt se
interessou pela tecnologia de motores a vapor. Ele percebeu que os projetos de motores
contemporaneos desperdicavam uma grande quantidade de energia repetidamente
resfriando e reaquecendo o cilindro. Watt introduziu um aprimoramento de projeto, o
condensador separado, que evitou esse desperdicio de energia e melhorou radicalmente
a poténcia, a eficiéncia e a relagdo custo-beneficio dos motores a vapor, dando inicio a
Revolucdo Industrial, no final do século XVIII. J& no inicio do século XIX, Richard
Trevithick (13 de abril de 1771 - 22 de abril de 1833), um apaixonado por motores a
vapor e uma figura notavel desta revolucéo, concebeu a primeira locomotiva, que em 21
de fevereiro de 1804 na comunidade de Penydarren, no Pais de Gales, fez sua viagem
inaugural. Naquele dia, tracionou dez toneladas de ferro e setenta pessoas acomodadas
em cinco vagbes. O trajeto de Penydarren para o Canal Merthyr-Cardiff possuia,
aproximadamente, 16 quilébmetros e foi cumprido em quatro horas e cinco minutos. A
locomotiva chegou a atingir velocidades de quase cinco quildmetros por hora. A partir
desse contexto, convidamos vocés a responderem: De que forma as maquinas térmicas
foram importantes para a Revoluc¢do Industrial? Como vocé imagina que funciona uma
maquina térmica? E uma locomotiva? Quais 0s impactos sociais e ambientais a
invencdo da locomotiva por Richard Trevithick causou em sua época? E nos dias de
hoje, 0 que vocé sugere para melhorar as condi¢bes de deslocamento da populacdo de
forma mais eficiente e sustentavel?



Apéndice D — Primeira Tarefa de Leitura.

CALOR, ENERGIA E TRABALHO

CONTEUDO

¢ 123|ej da Termodindmica

AMPLIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Energia e Trabalho
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Nos dias atuais € muito normal quando falamos sobre o consumo de energia, trazermos

juntos uma reflexao sobre a importancia do petréleo e também outras fontes de energia,

como a utilizag@o da energia nuclear.

Mas se voltarmos no tempo e focarmos nossa atengéao nos séculos 18 e 19 veremos que

as grandes discussdes estavam voltadas para o carvao mineral que vai impulsionar a

Revolugao Industrial. Surgem nesse periodo os motores a vapor que queimavam carvao e

faziam movimentar as maquinas nas fabricas, as locomotivas que puxavam os trens e

impulsionavam os navios a vapor. Essa nova forma de utilizacao da energia proveniente

da queima do carvao impactara diretamente no desenvolvimento econémico e cientifico

daquele periodo.

el

Figura 1 — Locomotiva a vapor

sl

Fonte: Burciaga/Freerangestock.com

Este é um importante marco na histérica da humanidade pois permitiu, no século XVIII, o

controle dos processos de transformagao de energia em trabalho.

Obtencao de
energia

s

Realizacéo de
trabalho




Mas facamos uma pausa e pensemos:

Calor Trabalho Energia

O que essas palavras tém em comum?

Vimos anteriormente que calor é uma forma de energia em transito, que flui,
espontaneamente, de um corpo quente para outro corpo frio. Uma maneira de estimar a
quantidade de calor que um corpo recebe, ou doa, para 0 meio ambiente é através das
expressoes Q = m.c.A6 e Q=m.L.

Trabalho é uma forma de medir a variagao da energia experimentada por um corpo ou
sistema de corpos.

Energia € um conceito fundamental da Fisica. Uma de suas definicdes diz que a energia
€ aquilo de que se necessita para realizar qualquer tarefa ou trabalho. E uma palavra que
estd associada a energia é transformacao.

Falaremos aqui de um tipo especial de energia denominada “energia interna” &
representada pela letra U. O aumento da temperatura de um gas estd associado ao
aumento da velocidade média de suas moléculas, ou seja, ao aumento da energia cinética
média das moléculas. Mas para determinar a energia total de um gas, nao basta levar em
consideracdo a energia cinética de translacdo das moléculas. Existem outras energias
envolvidas. Além de irem de um lado para outro (energia de translagcdo) as moléculas
podem também girar (energia cinética de rotagcdo). Tem-se também a energia de ligacao
entre os atomos que formam as moléculas. E a soma de todas estas energias que
denomina-se energia interna.

Conhecido o conceito de energia interna, podemos abordar a 12 lei da Termodinamica. Ela
esta relacionada com o Principio da conservagao da energia que, vocé estudou no capitulo
‘Energia, conservacao e transformacao”, deste material didatico. O principio da
conservagao da energia baseia-se no fato de que a energia néo é criada e nem destruida,
mas sim transformada.

Entéo pense na seguinte situagcao: um gas, ao receber calor (Q) aumenta sua temperatura,

ocorrendo assim um aumento de sua energia interna (AU). Além disso, ha uma expansao
do gas o que representa a realizagao de trabalho (7).

Entdo, essa relagdo entre calor, trabalho e energia interna pode ser expressa da maneira
mostrada na ilustragdo a seguir:
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Figura 2 — Relag&o entre calor, energia e trabalho
Fonte: Fundagao Bradesco

E a relacdo matematica que associa calor, trabalho e energia interna é a 12 lei da

Termodinamica.

Q=1+AU

Ou seja, do calor cedido a um gas, uma parte € utilizada para aumentar a sua energia

interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho. Para entendermos essa expressao,

observe a ilustracéo a sequir.

Nela, temos um gas dentro de uma seringa.
Quando fornecemos calor ao sistema, observe
que uma parte desse calor é utilizada para
aquecer as moléculas do gas (aumento de sua
energia interna) e a outra parte é utilizada
para fazer o émbolo da seringa mover-se
(realizagao de trabalho). Dai, a relagao que se
estabelece entre o calor, a energia interna e 0
trabalho.

e o 0 0 0 0 00

Figura 3 — Fornecimento de calor a um gas
Fonte: Fundagao Bradesco
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Para pesquisar

Neste material ndo abordaremos a 22 lei da Termodinamica que estabelece algumas
limitagbes a possibilidade de transformar calor em trabalho. Um dos seus enunciados
afirma que:

E impossivel que um sistema térmico, operando em ciclos, transforme
integralmente calor em trabalho.

Isto significa que é impossivel transformar todo o calor em trabalho. Dessa maneira, o
rendimento de uma maquina nunca sera igual a 1 (100% de eficiéncia). Nas indicacbes
bibliograficas, ao final deste capitulo, vocé podera se aprofundar sobre este assunto.

ATIVIDADES

1. Uma quantidade de gas perfeito esta no interior de uma seringa que possui um émbolo
gue pode se movimentar quando o gas se expande. Ao receber 28 kcal de calor do meio
externo, o émbolo sobe e o géas realiza um trabalho equivalente a 15 kcal. Aplicando a 12
Lei da Termodinamica, determine a variagao sofrida pela energia interna desse gas.

2. (FATEC) Uma fonte cede 100 J de calor a um sistema, ao mesmo tempo que ele realiza
um trabalho de 20 J. Durante esse processo, ndo ocorrem outras trocas de energia com o
meio exterior. A variagcdo da energia interna do sistema, medida em joules, € igual a

a) zero b) 80 c) 120 d) 20 e) 100

3. (UFRN) Um sistema termodinamico realiza um trabalho de 40 kcal ao receber 30 kcal
de calor. Nesse processo, a variagao de energia interna do sistema é de

a)— 10 kcal b) 10 kcal ¢) 35 kcal d) zero e) 20 kcal
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4. Um sistema termodinamico ao qual se forneceu calor, realizou um trabalho de 300 J.
Sabendo-se que no fim do processo a energia interna variou de 30 J, calcule a quantidade

de calor recebida.

5. O calor produzido pela combustéo de 1 litro de gasolina (720 g) é fornecido a um sistema,
provocando nele uma transformag@o em que ocorre uma variagao de energia (AU) igual a
1.250.000 cal. Sabendo que o poder calorifico da gasolina é de 10.000 cal/g, calcule o

trabalho realizado pelo sistema durante a transformacao.

6. (UFMG - 2004.) Um cilindro é fechado por um émbolo que pode se mover livremente.

Um gas, contido nesse cilindro, esta sendo aquecido, como representado nesta figura:

Com base nessas informagdes, € CORRETO afirmar que, nesse processo,

a) a pressao do gas aumenta e 0 aumento da sua energia interna € menor que o calor
fornecido.

b) a pressdo do gas permanece constante e o aumento da sua energia interna é igual ao
calor fornecido.

c) a pressao do gas aumenta e 0 aumento da sua energia interna é igual ao calor fornecido.
d) a pressdo do gas permanece constante e o aumento da sua energia interna € menor

que o calor fornecido.
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7. (U.F. Lavras — MG) Um sistema recebe 250 J de calor de um reservatério térmico e
realiza 100 J de trabalho, ndo ocorrendo nenhuma outra troca de energia. A variagao de
energia interna do sistema foi

a) zero.

b) — 150 J.
c) 350 J.
d) 150 J.

INDICACOES

No site indicado a seguir, vocé encontrara material didatico com mais informagoes e outros
exercicios para vocé praticar. Acesse:
http://cejarj.cecierj.edu.br/pdf_mod2/CN/Unidade04_Fisica_Modulo_2.pdf

No texto A Primeira Lei da Termodinamica vocé tera acesso a evolugdo dos conceitos
de energia e calor ao longo da historia. O texto traz ainda, para seu conhecimento, outras
expressdes matematicas associadas ao assunto. Acesse:
http://sisne.org/Disciplinas/Grad/Fisica2FisMed/aula23.pdf

No artigo Criancas em Minas de Carvao indicado a seguir, acompanhe a dura realidade
por tras da extragdo do carvao nas minas inglesas do século XIX. Acesse:

http://www.curionautas.com.br/2015/06/gra-bretanha-vitoriana-criancas-em.htm|
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GABARITO
1. Utilizando a expressao Q =t + AU onde,
Q = 28 kcal

T =15 kcal

Teremos:
Q=1t+AU
28 =15+ AU
AU =28 -15
AU = 13 kcal

2. Utilizando a expresséao Q =t + AU onde,
Q=100J

T=20J

Teremos:

Q=1t+AU

100 =20 + AU

AU =100-20

AU=80J

3. Alternativa A
Utilizando a expressao Q =t + AU onde,
Q = 30 kcal

T =40 kcal

Teremos:
Q=1t+AU

30 =40 + AU
AU =30 -40
AU = - 10 kcal
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4. Utilizando a expressao Q =t + AU onde,

T=300J
AU =30J
Teremos:
Q=1t+AU
Q=300+ 30
Q=330J

5. Precisamos inicialmente determinar a quantidade de calor envolvida.

Foi fornecido no enunciado que o poder calorifico do carvao é de 10.000 cal/g. Ou seja,
para 1 grama temos 10.000.

Considerando-se que estamos trabalhando com 720 gramas, teremos a seguinte

quantidade de calor:

1grama —————)  10.000 cal

7209 ~— Q

1.Q = 720.10.000

Q = 7.200.000 cal

Sendo que a variagao da energia interna (U) foi de 1.250.000 cal, teremos para o trabalho:
Q=t+AU

7.200.000 =t + 1.250.000

T =7.200.000 — 1.250.000

1 =5.950.000 cal

6. Alternativa D

Foi informado no enunciado que o émbolo pode se movimentar. Ao ser aquecido, o gas se
expande (sua energia interna aumenta) e o émbolo realiza trabalho. Ou seja, parte do calor
é utilizada para aumentar a energia interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho.

7. Alternativa D

Utilizando a expressao Q = t + AU onde,
Q=250J

T=100J

Teremos:

Q=1t+AU

250 = 150 + AU

AU =250 - 100

AU =150J



Apéndice E — Teste de Leitura da Primeira Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura -1

Calor, Energia e Trabalho

1. Enderego de e-mail *

2. Como podemos identificar se energia esta sendo transferida na forma de trabalho ou
calor?

3. Em cada situacao, identifique se a energia esta sendo transferida em consequéncia de
trabalho ou calor. a) na tentativa de fazer uma caneta deixar de “falhar” um sujeito esfrega
ela entre suas maos. b) uma panela de pressao contendo agua a 25-C sobre uma chama
alcanga fervura. c) um pneu tem sua temperatura elevada apdés rodar por 3h seguidas. d)
apo6s a combustao da gasolina dentro da camara de combustao de um motor, a atmosfera
em torno desta camara tem sua temperatura elevada.

Marcar apenas uma oval.
( ) Trabalho, Calor, Calor e Trabalho.

) Calor, Calor, Trabalho e Calor.

)

) Trabalho, Calor, Trabalho e Calor.

77_1 Trabalho, Trabalho, Calor e Calor.

4. A relagao matematica que associa calor, trabalho e energia interna é a 1a lei da
Termodinamica. Ou seja, do calor cedido a um gas, uma parte é utilizada para aumentar a
sua energia interna e a outra parte é utilizada para realizar trabalho. O que acontece com o
gas quando sua energia interna sofre um aumento?

Q=1t+AU

Sua Opiniao
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5. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?
Marcar apenas uma oval.

() Sim

) Nao

6. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

7. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto
contido no texto ou nessa tarefa?

Marcar apenas uma oval.

w ) Sim

/ ) Nao

8. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

Powered by
E Google Forms
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Apéndice F — Material da primeira aula dialogada: Uma Observacdo Mais

Detalhada de Calor, Energia e Trabalho.

Slidel

Ciénciasda Naturezae suas
Tecnologias — Fisica

Ensino Médio, 22 Série

Primeira lei da termodinamica

Slide2

FiSICA - 2¢ ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Ao ser aquecido, o gis se expande empurrando o
&mbolo para cima.

Notamos que o calor fomecido a0 gis produziu
trabalho, a0 mover o émbolo, e fez aumentar a
temperatura do gas.

Isso demonstra que a energia se conservou. A
energia na forma de calor transformou-se em outros
tipos de energia.

A primeira lei da Termodindmica corresponde,
na verdade, ao principio da conservagio da energia.
Assim, o calor fornecido ou retirado (Q) de um

sistema resultara na realizagio de trabalho (W) e na
variagio da energia interna do sistema (AU).

Q=W+AU

Imagem: Firelcon  Piot Jawerski/ Pubic Domain

Slide3

FISICA-22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Trabalho realizado
pelogas (W > 0)

Quando o gis se expande, temos uma variagio de volume
positiva (AV>0). Entio dizemos que o gis realizou trabalho
(WD), pois & a forca do gis que desloca o émbolo.

Trabalho realizado
sobre o gas (W< 0)

Quando o gis & comprimido, temos uma variagio de volume -
negativa (AV<0). Entio dizemos que o trabalho foi realizado GAS

sobre o gis (W<0), pois uma fora externa desloca.s dmbolo. L =V )

Slide4

FiSICA - 22 ano do Ensine Médio
Primeira lei da termodindmica

HEelaaggap

: |
A energia intema de um gas esta diretamente relacionada
com sua temperatura. Assim, uma variacdo na temperatura
do gas indicara variacdo de sua energia intema (AU). Para
moléculas monoatdmicas, tem-se

3 3
U="nR T AU:E-n-R-AT
2

Slide5

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodinémica

HEnBaaggae

Numa transformagéo isovolumétrica, todo calor recebido ou cedido (Q) pelo gas sera
transformado em variacdo da sua energia infema (AU) . Como néo ha varacéo de
volume, também néo ha realizacéo de frabalho (W) n

Calor recebido
Calor cedido

<

Slide6

FiSICA -22 ano do Ensine Médio
Primeira lei da termodindmica

EEelaaggars

Numa fransformagdo isotérmica, fodo calor trocado pelo gas (Q), recebido ou
cedido, resultard em frabalho(W) . Uma vez que nédo ha variagédo de temperatura

também n&o ha variacio de energia interna(AU).
K

Q=W+ d

Calor cedido
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Slide7

FISICA -22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Numa fsansformagio adishaliea, ndo ocorre froca de calor (Q) do gas com seu
entorno.  Assim, tode trabalho(W) realizado pelo gas (W=0) ou sobre o gas (W<0)

resultara na variacéio de energia intera(AU).
<] RS

Q=W+ \L

Quando o trabalho & positivo (realizado pelo gis)
observamos uma diminuigio da temperatura.

Quando o trabalho & negativo (realizado sobre o

gis) observamos um aumento na temperatura.
a ver animagio u

Slide8

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Ao encher uma bola fazendo movimentos rapidos na bomba,
| notamos o aquecimento da mesma. Isto acontece porque o

ar, uma vez comprimido rapidamente, eleva sua
temperatura
Como o processo € rapido, ndo ha tempo para troca de calor
com o meio externo. Trata-se de uma compressdo

adiabética.

-

. \

L
-

Um outro exemplo, contrario ao anterior, mas que ilustra o
mesmo tipo de transformacéo, € o uso do aerossol.

Ao manté-lo pressionado por algum tempo, notamos o
resfiamento da lata. A expansdo do gas produz uma
diminuicdo de sua temperafura. Trata-se de uma expansao

adiabatica

Slide9

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodinémica

Em resumo...

gl O - W
and O = \U
and V= -AU|

transrormacac

Transformagao
Isovolumétrica

Transformagao

Adiabatica

Slide10

ATIVIDADES
1. Uma quantidade de gé:
Qque podoe se movimentar quando 0 gis se expande. Ao receber 28 keal de calor do melo

perleito st no interior de uma seringa que possul um émbolo

za um trabalho equivalente a 15 kcal. Aplicando a 1

exteno, o émbolo sobe e 0 gds
Lol da Termodinamica, determine a variagdo sofrida pela energia intorna desse gds.

2. (FATEC) Uma fonte cede 100 J de calor a um sistema, a0 mesmo lempo que ele realiza
como

correm outras trocas de en

um trabalho de 20 J. Durante esse processo, ndo
meio exterior. A variagho da energia interna do sistema, medida em joules, 6 igual a

a) zero b) 80 € 120 d)20 ) 100

3. (UFRN) Um sistema termodindmico realiza um trabalho de 40 kcal a0 feceber 30 keal
ma 6 do

do calor. Nesse processo, a variagao de energia inforna do sist

a)- 10 keal b) 10 keal ©) 35 keal d) zero ©) 20 keal

Slidel1

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Primeira lei da termodindmica

Vamos resolver juntos!
01. Transfere-se calor a um sistema, num total de 200 calorias. Verifica-se que o
sistema se expande - realizando um trabalho de 150 joules — e sua energia intema

aumenta

Video

» » ) 000/309

QR Code da Aula


https://www.youtube.com/watch?v=fNWwz8AI9Ro

Apéndice G — Atividade - 1

Atividade - 1
Calor, energia e trabalho.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Qual é a variagao de energia interna de um gas ideal sobre o qual é realizado um trabalho
de 80J durante uma compressao isotérmica? *

Marcar apenas uma oval.

() 404
()8
() -80J
() -40s
) zero

3. Enquanto se expande, um gas recebe o calor Q=100J e realiza o trabalho W=70J. Ao final
do processo, podemos afirmar que a energia interna do gas: *

Marcar apenas uma oval.

) diminuiu 30 J

() aumentou 30 J

") aumentou 170 J

() diminuiu 70 J

() aumentou 100 J

4. Quando um gas ideal sofre uma expansao isotérmica, *
Marcar apenas uma oval.

‘ nao troca energia na forma de calor com o meio exterior.

L ‘f,) a energia recebida pelo gas na forma de calor é igual ao trabalho realizado pelo gas na
expansao.

) otrabalho realizado pelo gés é igual & variagdo da energia interna do gés.

() aenergia recebida pelo gas na forma de calor € igual & variagao da energia interna do

(") né&o troca energia na forma de trabalho com o meio exterior.
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5. Um cilindro de parede lateral adiabatica tem sua base em contato com uma fonte térmica
e é fechado por um émbolo adiabatico pesando 100N. O @mbolo pode deslizar sem atrito
ao longo do cilindro, no interior do qual existe uma certa quantidade de gas ideal. O gas
absorve uma quantidade de calor de 40J da fonte térmica e se expande lentamente,
fazendo o émbolo subir até atingir uma distancia de 10cm acima da sua posigao
original.Nesse processo, a energia interna do gas: *

Marcar apenas uma oval.

( 7 ) aumenta 30 J

(") aumenta 50 J

(") néo se modifica

(j diminui 50 J

) diminui 30 J

6. A Primeira Lei da Termodinamica estabelece que o aumento da energia interna de um
sistema é dado por AU= AQ-W, no qual AQ é o calor recebido pelo sistema, e W é o
trabalho que esse sistema realiza.Se um gas real sofre uma compressao adiabatica, entao,

Marcar apenas uma oval.

) W=0
= 4a=au
() aQa=0
() au=o0

) AQ=W

7. Uma certa quantidade de ar contido num cilindro com pistao é comprimida
adiabaticamente, realizando-se um trabalho de -1,5kJ. Portanto, os valores do calor
trocado com o meio externo e da variagao de energia interna do ar nessa compressao
adiabatica sao, respectivamente *

Marcar apenas uma oval.
~ ) 0,0kJ e 1,5kJ
) 0,0kJ e -1,5kJ
,,V ) 1,5kJ e -1,5kJ

() 1,5kJ e 0,0kJ
) -1,5kJ e 1,5kJ

8. A primeira lei da termodinamica diz respeito a: *
Marcar apenas uma oval.

conservagao da quantidade de movimento

) conservacao da massa

conservacgao da energia

) irreversibilidade do tempo

dilatagéo térmica

Powered by

E Google Forms



Apéndice H — Segunda Tarefa de Leitura.
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FisicAa

O calor se propaga espontaneamente sempre
de um corpo de maior temperatura para outro de me-
nor temperatura. A propagacdo de calor se dd por
conducgio, convecc¢ao e radiacao.

2. CONDUGAO

Se colocamos uma extremidade de uma barra
metdlica sobre uma chama e seguramos na outra ex-
tremidade, notamos que esta se torna cada vez mais
quente, apesar de nao estar em contato direto com o
fogo. Dizemos que o calor atingiu a extremidade
mais fria da barra por condugdo através do material
que a constitui. As moléculas da extremidade quente
da barra aumentam a amplitude de sua vibragdo a
medida que a temperatura aumenta.

Verificam-se entdo colisdes dessas moléculas
com as suas vizinhas, menos proximas da extremida-
de mais quente, e que se movem mais lentamente: as-
sim, parte da energia das moléculas da extremidade
mais quente é absorvida pelas vizinhas, e 0 processo
se repete progressivamente. Desse modo, a energia
térmica se propaga de uma molécula para a seguinte,
sem que se desloquem as moléculas de sua posi¢cdo
inicial.

Calor

barra
metdlica

E fato conhecido serem os metais bons condu-
tores de calor e eletricidade. A capacidade de serem
bons condutores de eletricidade devemos a existéncia
dos elétrons “livres”, isto é, dos elétrons que se sepa-
ram de suas moléculas. Os elétrons livres também
tomam parte na condugdo do calor: a razao pela qual
os metais sdo bons condutores de calor é exatamente
o fato de tanto os elétrons livres como as moléculas
tomarem parte na transmissao de energia térmica das
partes quentes para as partes frias.

3. CONVECGAO

Processo de transmissao de calor com o arraste
de matéria. Este processo € caracteristico dos liquidos
e gases (fluidos). A movimentagdo das diversas par-
tes do fluido ocorre pela diferenca de densidade que

RANSMISSAO DE CALOR

1. TRANSMISSAO DE CALOR

surge em virtude do seu aquecimento ou resfriamen-
to.

O congelador de uma geladeira é colocado na
parte superior; o ar frio desce, retira “calor” dos cor-
pos que estdo na geladeira, aquece-se e sobe até o
congelador, onde novamente se resfria.

4. IRRADIAC OU RADIAG.

O termo radiagao se refere a emissdo continua
de energia, da superficie de todos os corpos. Esta e-
nergia é chamada energia radiante e se apresenta sob
a forma de ondas eletromagnéticas. Estas ondas se
deslocam com a velocidade da luz e s@o transmitidas
tanto através do vacuo como no ar (no vacuo, a
transmissao € melhor, pois o ar as absorve um pou-
co).

Quando elas atingem um corpo que nio lhes é
transparente, tal como a superficie da mado ou as pa-
redes de um quarto, elas sdo absorvidas e sua energia

€ transformada em calor.

5. GARRAFA TERMICA (VASO DE DEWAR)

A garrafa térmica permite a conservagdo por
um tempo maior da temperatura de um liquido em
seu interior. Isso se dd diminuindo as trocas de calor
com o ambiente da seguinte maneira:

Tampa — evita convecgao.
Viacuo — condugio e convecgio.
Parede espelhada — evita irradiacao.

Editora Exato



Tampa
/ P

= Vécuo)
Porcéo

Espelhada

6. LEITURA COMPLEMENTAR

Efeito Estufa

Um dos exemplos de aplicagio da irradiacdo é
a estufa de plantas. Nas estufas, o teto ¢ feito de vidro
transparente. A luz solar (energia radiante) atravessa
as paredes de vidro e a energia € absorvida pelas
plantas e objetos no interior da estufa.

Posteriormente, essa energia é emitida (irradi-
ada) na forma de raios infravermelhos que nao atra-
vessam o vidro; assim o interior da estufa mantém-se
aquecido.

O vapor d’4gua e o diéxido de carbono presen-
tes na atmosfera terrestre dificultam a propagacio
dos raios infravermelhos. Com isso, a energia térmica
emitida pela Terra fica, em parte, retida. O aumento
progressivo de didxido de carbono (CO,), principal-
mente devido as inddstrias e aos carros, que langam
grandes quantidades de gases na atmosfera, entre eles
o CO,, faz com que se acentue tal fendmeno, deno-
minado “efeito estufa”. Devido ao “efeito estufa”, a
energia média da Terra tende a aumentar, provocando
derretimento do gelo polar (fusdo) com graves con-
seqiiéncias para o planeta, desde grandes inundacdes
até doencas de pele nos seres vivos. Os problemas
que podem surgir, se o “efeito estufa” ndo for contro-
lado, sdo muito amplos para a vida na Terra.

Brisas litoraneas

No litoral, € comum a ocorréncia de brisas. Pa-
ra o melhor entendimento de tal fendmeno, vale lem-
brar que o calor especifico da dgua € bem superior ao
de outros materiais. Isso significa que a dgua sofre
uma menor variacdo de temperatura que, neste caso,
a areia da praia. De manha, o Sol aquece tanto a areia
quanto a 4gua do mar, mas a areia se aquece mais ra-
pidamente. O ar que estd sobre a areia se aquece e
sobe, sendo substituido pelo ar que estava sobre a 4-
gua: € a brisa maritima. A noite, a areia se resfria
mais rapidamente do que a dgua. Entdo, o ar junto a
dgua, agora mais quente que o da areia, sobe, dando
lugar ao ar que estava junto a areia: ¢ a brisa terrestre.

70

Inversao térmica

Outro fendmeno importante relacionado com a
conveccdo do ar € a inversdo térmica. Ela é causada
pela auséncia de correntes de convec¢do no ar em
dias frios em grandes centros urbanos. Normalmente,
a camada de ar poluido junto ao solo é mais quente
que as camadas superiores, com ar mais limpo. Entdo
o ar poluido tende a subir e os poluentes sdo disper-
sos nas camadas mais altas da atmosfera. Porém, em
dias mais frios, hd um maior nimero de frentes frias.
Quando ha o encontro de duas massas de ar de dife-
rentes temperaturas, a mais fria fica por baixo. As-
sim, em dias frios, o ar poluido, junto ao solo, é mais
frio do que o ar limpo das camadas superiores. Isso
impede a ocorréncia de correntes de convecgio, au-
mentando a concentra¢do de poluentes no ar proximo
ao solo.

dia normal

dia frio (inverno): inverséo térmica

Il

Editora Exato
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ESTUDO DIRIGIDO |

Cite os trés processos de transmissdo de calor.
Qual deles ocorre no vacuo?

2 Cite um bom condutor e um bom isolante térmi-

co.
| EXERCICIOS |

1 (UnB) Julgue os itens abaixo:

@ Em uma garrafa térmica, hermeticamente fe-
chada e contendo agua fervente, ndo ha saida
de calor por conveccao.

@ As chaminés de grandes fornos sio muito al-
tas. Isso facilita a conveccdo e assim a renova-
¢do do ar a ser queimado.

® Com o bisturi a raio laser transfere-se energia
térmica para o tecido por convecgao.

2 A radiacio € o principal processo de transferén-
cia de energia no caso:

a) da chama no fogdo para a panela.

b) do Sol para um satélite de Jupiter.

¢) do ferro de soldar para a solda.

d) da dgua para um cubo de gelo flutuando nela.

e) de um mamifero para o meio ambiente.

3 Em uma sala de temperatura homogénea, toca-se
numa pe¢a de metal e numa peca de madeira; no-
ta-se que o metal parece mais frio que a madeira.
Esta diferenca de sensagdo da-se porque:

a) o calor especifico do metal é maior que o calor
especifico da madeira.

b) a temperatura do metal estd mais baixa do que
a temperatura da madeira.

¢) o coeficiente de condutibilidade térmica do me-
tal € maior que o da madeira.

d) o metal conduz o calor por conducdo e a ma-
deira por radiag@o.

e) a madeira € menos densa que o metal.

4 (FAAP) O calor se propaga através dos corpos,

sejam eles solidos, liquidos ou gasosos. Abaixo,
da incandescéncia, nos solidos, a propagacdo
mais intensa € dada pela:

a) condugdo térmica.

b) convecgio térmica.

¢) irradiagdo térmica.

d) contato térmico.

e) decomposi¢do térmica.

5
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(UnB) Julgue os itens abaixo:

® A capacidade de um casaco de 13 de manter
uma pessoa aquecida repousa, exclusivamente,
na baixa condutividade térmica da la.

@ A radiagdo nio visivel, emitida por um corpo
aquecido, obedece as mesmas leis da reflexao
para a luz visivel.

® O processo de transmissdo de calor por con-
vecgdo exige movimento de translagdo de ma-
téria.

@ O processo de transmissio de calor por radia-
¢do exige a presenca de meio material entre os
sistemas envolvidos no processo.

GABARITO |

Estudo dirigido

1

Os trés processos sdo: condugdo, convecgdo e ir-
radiacdo e somente a irradia¢do ocorre no vacuo,
€ desta maneira que a energia solar chega a terra.

Condutor: barra de ferro
Isolante: madeira

Exercicios

C,CE
B

C

A

E,C, CE

Editora Exato



Apéndice | — Teste de Leitura da Segunda Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura - 2

Transmissao de Calor

1. Enderego de e-mail *

2. Marque somente as afirmagodes verdadeiras.
Marque todas que se aplicam.

| ~ . -
| | Atransferéncia de calor na natureza € sempre do corpo de menor temperatura para o de
maior temperatura.

[] Quando os dois corpos atingirem a mesma temperatura cessa a transferéncia de calor.

\7 Quando dois corpos atingem o equilibrio térmico é porque suas temperaturas s&o distintas.

[ | O calor pode se propagar em meios fluidos e no vécuo.

3. Um fenémeno natural onde os gases que compoem a atmosfera retém parte do calor
recebido do sol. O aumento anormal na concentragao de gases CO2, liberado pelas

industrias, pelos veiculos e pelo desmatamento, potencializa o efeito estufa, provocando:

Marcar apenas uma oval.
) adiminuicdo de temperatura global
) 0 aquecimento global
) as chuvas torrenciais acidas
( ) 0 alagamento de grandes metrépoles

) o0 aumento das geleiras nos polos da Terra

Sua Opiniao

4. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Nao

5. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?
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6. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto
contido no texto ou nessa tarefa?

Marcar apenas uma oval.
() Sim

( ) Nao

7. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

Powered by
E Google Forms
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Apéndice J — Material da segunda aula dialogada: Transmissao de Calor.

74

Slidel

Transmissao de Calor

Condugio

Convecgio

Slide2

Transmisséo de Energia Térmica

= Os mecanismos fundamentais de
transferéncia de calor s&o:

= Condugéo
= Convecgéo
= Irradiag@o

Slide3

Condugao Térmica

= E o processo de transferéncia de energia, através
de um material, pela troca de energia entre
particulas adjacentes, isto & quando moléculas ou
atomos que estdo a uma temperatura mais
elevada transferem parte de sua energia para as
moléculas ou &atomos vizinhos que estdo com
energia mais baixa.
Na figura ao lado podemo: rificara
condugdo do calor atras e uma

bama de metal. Aderindoe pequenas
bolgtas de cem ao longo da bama e
aqubcendo apenas wma extremidade
obsprvaremos a queda delas
a nedida que o calor se espalha a0

longo da bamra.

Slide4

Convecgéao Térmica

» Transmissdo de calor em que a energia
térmica é propagada mediante o transporte
de matéria, havendo portanto, deslocamento
de particulas. s

A DK
YT

(o] p—

v quante >

Slide5

Convecgéo Térmica

Slide6

Irradiagdo Térmica

« Diferentemente dos dois processos de
propagacdo de calor estudados nos
segmentos anteriores_conducéo e
convecgdo_ a |JRRADIACAQ TERMICA nédo
necessita de meio material para transmitir a
energia térmica. isto é. a irradiagdo ocorre
também no véacuo. A irradiacdo é o
processo de transferéncia de calor através
de ondas eletromagnéticas, chamadas
ondas de calor ou calor radiante.
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Slide7

Propagacao do calor

* A tartaruga recebe calor
= do sol por irradiagdo e,
da areia, por conducao.

g+ O ar ao seu redor se
aquece por convecgio.

Slide8

Irradiagcao
T i 5 * Efeito ~eslélfa Ié o n_i-_me dadod:
retengio de calor na Tema causa
ermica pel concentragio de gases de
diversos tipos. A intensificacio
desse_fendmeno ocome com a
emissio de alguns poluentes e é
responsivel pelo aumento
temperatura média do plnet, o
que pode causar sérios problemas
ambientais.
Os gases estufla (que impedem a
dispersio dos raios solares) de
maior concentragiona Terra sio o
dioxido de carbono (CO2), o
metano (CH4), o oxido nitroso
(N20 e  compostos de
clorofluorcarbono (CFC). A
maioria deles é proveniente da
queima de combustiveis fosseis
(carvio, petroleo e derivados),
florestas e pastagens.

Slide9

Aplicagao: GarrafaTérmica

« Condugio - evitada pelo
vicuo entre as paredes

(nakaniy duplas e pela tampa
= isolante.
mmm/“m’" « Irradiagio - evitada pelas
3 paredes espelhadas que
Paredes espelhadas refletem as  radiagdes,
{paredes duplas) tanto de dentro para fora
como vice-versa.
+ Convecgio - evitada pelo

vicuo entre as paredes
duplas.

Slide10

Simulacéo

‘xtromidade absorverao calor. Essa enorgia fara a5 molocuos vibrarom mais 1Gorosa-
|mente 6 se chocarem com as moléculas vizinhas, transferindo-lhes a enargia. Essas molécu-
las vizinhas, por sua vez, passario adiante a energia calorifica, de modo que ela sera condu-|

s s comcas

0.6 OO 80

https://wiki.sj.ifsc.edu.br/wiki/images/f/fd/Experiencia.s

> Bl Q) 06/as

FISICA: AS FORMAS DE PROPAGACAO DO CALOR.

https://www.youtube.com/watch?v=gVutDFEGxE4

QR Code da Aula
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Apéndice K — Atividade - 2

Atividade - 2
Transmiss&o de Calor: Condugéo, convecgao e irradiagado

*Obrigatorio

1. Enderecgo de e-mail *

2. Dos processos a seguir, o Unico onde praticamente todo o calor se propaga por condugao
é quando ele se transfere: *

Marcar apenas uma oval.

: De um soldador para o metal que esta sendo soldado.
() Do fundo de um copo de agua para um cubo de gelo que nela flutua.

. ) Da chama de um gas para a superficie livre de um liquido contido num bule que esta
sobre ela.

() Deuma lampada acesa para o ar que a cerca.

( 4 ) Do Sol para a Terra.

3. A transferéncia de calor de um ponto a outro de um meio pode efetuar-se por trés
processos diferentes. Sabe-se que, conforme o meio, ha um processo tnico possivel ou
um predominante. Assim, no vacuo, num fluido e num sélido a transferéncia de calor se
efetua, respectivamente, por: *

Marcar apenas uma oval.

convecgao, radiagdo e condugao.

condugéo, convecgao e radiagao.

radiagé@o, convecgao e condugao.
) condugao, radiagdo e convecgao.

() radiagéo, condugdo e convecgao.
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4. Uma garrafa térmica, devido as paredes espelhadas, impede trocas de calor por: *

Tampa

Vicuo entre
as paredes

paredes duplas

espelhadas

Marcar apenas uma oval.
condugao
irradiacao
convecgao

reflexao

J000

5. Assinale a alternativa correta: *
Marcar apenas uma oval.
Q A radiacdo € um processo de transmissao de calor que so6 se verifica em meios materiais.

@ A condug&o térmica s6 ocorre no vacuo, no entanto a convecgéo térmica se verifica
inclusive em materiais no estado solido.

@ A convecgao térmica s6 ocorre nos fluidos, ou seja, ndo se verifica no vacuo e tdo pouco
em materiais no estado sdlido.

C) A condugéao e a convecgao térmica sé ocorrem no vacuo.

Q No vacuo a unica forma de transmissao de calor € por condugao.

6. Quando se aquece a extremidade de uma barra de ferro, o calor se propaga para toda a
barra. Neste caso o calor se propaga, principalmente, por: *

CALOR

Marcar apenas uma oval.
irradiacao
diluicao
convecgao
indugao

00000

condugao



7. Airradiagao é o unico processo de transferéncia de energia térmica no caso: *
Marcar apenas uma oval.

f ) De um mamifero para o meio ambiente.

() Daagua para um cubo de gelo flutuando nela.

\

7\\ Do ferro de soldar para a solda.

‘*A Da chama do fogao para a panela.

() Do Sol para um satélite de Jupiter.

8. Quando ha diferenga de temperatura entre dois pontos, o calor pode fluir entre eles por
condugao, convecgao ou radiagao, do ponto de temperatura mais alta ao de temperatura
mais baixa. O "transporte"” de calor se da juntamente com o transporte de massa no caso
da: *

Marcar apenas uma oval.
() condug&o e irradiacéo
N
(") condugéo somente
() Irradiagdo somente
() convecgdo somente

\ ) radiagdo e convecgédo

9. Uma garrafa térmica impede, devido ao vacuo entre as paredes duplas, trocas de calor
por: *

Marcar apenas uma oval.

') convecgdo apenas

() irradiagéo e convecgéo

() condug&o apenas

() convecgao e condugao

() irradiagdo apenas

Powered by
B Google Forms



79

Apéndice L — Terceira Tarefa de Leituras: Segunda Lei da Termodinamica e sua
aplicacdo nos estudos de maquina térmica.

$ mundofisica

REVISAO ENEM

Termodinamica

Termodindmica é o ramo da fisica que relaciona as propriedades macroscopicas
da matéria com a energia trocada, seja ela sob a forma de calor (Q) ou de trabalho
(W), entre corpos ou sistemas.

trabalho
—_— -

I

calor

INTERPRETACAO MOLECULAR DA TEMPERATURA:

De acordo com a teoria cinética dos gases, a temperatura do gas é proporcional a
energia cinética média de suas moléculas.

A energia cinética média das moléculas de um gds depende apenas de sua temperatura
absoluta, ndo dependendo da natureza especifica do gds.

E.=3/2-k-T (k = constante)

O Energiainterna

Energia interna (U) corresponde a soma de varias parcelas, tais como: energia
cinética média das moléculas, energia potencial de configuracao (relacionada as
forcas intramoleculares), energia cinética de rotacdo das moléculas e das
particulas elementares presentes nos atomos, etc.

Nos processos termodinamicos, a variacdo da energia interna, AU, estd sempre
relacionada com a variagdo da temperatura absoluta, AT, pois quando a

Pdgina 1 $ mundofisica
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temperatura varia, ocorre variagao da energia cinética média das moléculas de um
gas.

d LeideJoule

A energia interna de uma dada massa de gds perfeito monoatémico depende
exclusivamente de sua temperatura absoluta.

A variacao da energia interna (AU) de uma dada massa de gas perfeito é dada por:
AU=3/2-n-R-AT

Possibilidades:
[ Aquecimento = AT>0= AU>0
[ Resfriamento = AT <0 = AU <0
[] T=constante = AT=0=> AU=0

O Trabalho nas transformagodes gasosas

Quando um gas sofre uma variacdo de volume AV, durante uma transformacao
termodinamica, ha arealizacdo de um trabalho W e, conseqlientemente, troca de
energia mecanica com o meio exterior. A realizacdo de trabalho durante uma
transformacao gasosa pode, entao, ser interpretada como uma medida de energia
trocada pelo sistema gasoso com a vizinhanca, sem a necessidade de uma
diferenca de temperatura.

Para uma transformacao isobérica, demonstra-se que o trabalho das forcas de
pressao do gas é dado por:

W =p.AV

Portanto, temos:
- Se o volume do gas aumenta, (expansao),o gas realiza trabalho contra o

meio exterior
AV>0=W>0

- Se o volume do gas diminui (contracio), o gas recebe trabalho do meio

exterior.
AV<0=W<0
- Se o volume permanece constante, ndo ha troca de trabalho com o meio
exterior.
AV=0=W=0
Pagia2 $ mundofisica
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OBSERVAGCAO

Pode-se obter o trabalho através do cdlculo da drea no diagrama de Clapeyron (p
x V)

IAREA = TRABALHO|

v
PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA

Durante uma transformacao, o gas pode trocar energia com o meio ambiente sob
duas formas: calor e trabalho. Como resultado dessas trocas energéticas, a
energia interna do gas pode aumentar, diminuir ou permanecer constante. O
primeiro Principio da Termodinamica &, entdo, uma Lei da Conservagao de
Energia.

A variagao da energia interna AU de um
sistema é expressa por meio da diferencga entra a
quantidade de calor Q trocado com o meio
ambiente e o trabalho W realizado durante a
transformacao.

AU >0 — A energia interna do sistema sumenta.
AU <0 —= A energia interna do sistema diminui.

AU = 0 — A energia interna do sistema ndo varia.

Q Aplicacio do primeiro principio as transformacoes gasosas
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[l transformacdo isobarica: o volume e a temperatura absoluta variam numa
proporcao direta, a energia interna do gas varia, isto é AU# 0. Portanto, pelo PPT, a
quantidade de calor trocada Q e o trabalho realizado W sao necessariamente

diferentes:
AU=0-Q# W

[II] transformacao isocérica: o volume permanece constante, a energia interna
nao varia.

W=O—>Q=AU

[I1] transformac3o isotérmica: a temperatura permanece constante, a energia

interna nao varia.
AU=0-Q=W

Observe que, para a transformacao isotérmica de um gas, embora a temperatura
permanece constante, ocorre troca de calor com o ambiente.

O Transformacao adiabatica

Chama-se adiabdtica a transformacao gasosa em que o gas ndo troca calor com o
meio ambiente, seja porque o gas estd termicamente isolado, seja porque o
processo é suficientemente rapido para que qualquer troca de calor possa ser
considerada desprezivel.

Q=0-W=-aU

- expansao adiabatica = a massa gasosa resfria
- compressao adiabatica = a massa gasosa aquece

82

PA
p1"' - -“3"“1
W™, o adiabatica
2 ~.. T, isoterma
Parfrm==e=- cTTT | T, isoterma
. | T
v, Vv, v
| Q| w | au |
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isobarica

isométrica

isotérmica

adiabatica

OBSERVACOES

@ A variacdo da energia interna AU sofrida por um gas perfeito sé depende dos
estados inicial e final da massa gasosa; ndo depende do conjunto de
transformacodes que o gas sofreu, ao ser levado ao estado inicial ao estado final.
(“independe da trajetoria”)

@ O trabalho realizado W e a quantidade de calor trocado com o ambiente Q
dependem do “caminho” entre os estados inicial e final.

AU1=AU2
W1> Wz
Q> Q

O Transformacao ciclica

Um gas sofre uma transformacao ciclica ou realiza um ciclo quando a pressao, o
volume e a temperatura retornam aos seus valores iniciais, apds uma seqtiéncia de
transformacdes. Portanto, o estado final coincide com o estado inicial, e a variacao
daenergiainterna AU é nula.

Na transformacao ciclica, ha equivaléncia entre o trabalho realizado e a
quantidade de calor trocada com a ambiente.

[=}
Au=0
Q=w
W =area
o] v

@ ciclo horario: o gas converte calor em trabalho: mdquina térmica;
@ ciclo anti-horario: o gas converte trabalho em calor: refrigerador.
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refrigerador motor térmico
(anti-hordrio) (horario)

w =sirigraiv}~> Q Q = i~ 1

SEGUNDO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA

Para haver conversao continua de calor em trabalho, um sistema deve realizar
continuamente ciclos entre uma fonte quente e uma fonte fria, que permanecem
em temperaturas constantes. Em cada ciclo, é retirada uma certa quantidade de
calor (Q,) da fonte quente, que é parcialmente convertida em trabalho (W), sendo
orestante (Q,) rejeitado para a fonte fria.

[ fonte quente I

miqguina térmica (

l fonte fria

energia que entra
(), mna maquina para
ser transformada
em energia mecinica Gtil

energia
aproveitada

' Q, energia perdida (degradada)

d Rendimento

O rendimento de uma maquina térmica é dado pela relacdo entre o trabalho (W)
obtido dela (energia util) e a quantidade de calor (Q,) retirada da fonte quente
(energia total):

Wim, = Q,-Q, =1_Qz_

n =
QTOTM. Q‘l Q‘l

Conclui-se que 1 < 1 ou 1 < 100%, pois Q;# 0.

d Rendimento maximo - ciclo de Carnot
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Carnot demonstrou que o maior rendimento possivel para uma maquina térmica
entre duas temperaturas T, (fonte quente) e T,(fonte fria) seria o de uma maquina

que realizasse um ciclo tedrico constituido de duas transformacoes isotérmicas e
duas transformacodes adiabaticas alternadas.

P A

AB: expansao isotérmica (T,)
BC: expansao adiabatica

CD: compressao isotérmica (T,)
DA: compressao adiabatica

[rendimento maximd|

1
n maix =

TI - Tz
TI

=> Ciclo Otto -> motor a quatro tempos (gasolina ou alcool)

fP

(=]
>

vy

S

Diagrama p x V simplificado do motor a explosao. O ciclo Otto: 0— A:
admissdo e expansdo isobarica; A— B: compressdo adiabética; B— C:
absorgédo isométrica de calor (explosao); C— D: expanséo adiabética;
D — A: exaustdo e fornecimento de calor ao ambiente; A— O: comple-
mentagao do processo de expulsdo dos gases residuais.

=> Esquema de um refrigerador
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- C

- A

L

A - Compressor: a substancia refrigerante (freon, amonia, tetrafluoretano, etc.),
entra no estado gasoso com baixa pressao e sai com alta pressao, ja condensado.
B - Valvula: um tubo estreito (capilar), que diminui a pressao do vapor.

C - Radiador: serpentina externa (localizada na parte traseira), na qual o vapor se
liquefaz, liberando calor para o ambiente.

D - Congelador: a substancia refrigerante no estado liquido se vaporiza ao
absorver calor do interior da geladeira.

O funcionamento de um refrigerador se baseia num processo de transferéncia de
calor de uma fonte fria para uma fonte quente. Esse processo ndo é espontaneo. E
necessario uma energia externa, em forma de trabalho (no compressor), parta que
esta transferéncia possa ocorrer.
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MAQUINAS TERMICAS
CONTEUDOS
* Maquinas térmicas

* Processos térmicos

AMPLIANDO SEUS CONHECIMENTOS

Ja sabemos que o calor pode ser produzido através da realizagdo de um trabalho
(esfregando as maos com forga, atritando dois pedacos de madeira). Assim podemos
perceber a transformacdo do trabalho em calor. Refletiremos neste capitulo sobre o
processo inverso: a transformagao de calor em trabalho.

E 0 que ocorre por, exemplo, em uma panela de pressio. O calor da chama aquece toda
a panela elevando a temperatura da agua até que ela ferva. Com a panela totalmente
fechada o vapor d'agua que se formou n&o pode se dispersar e a pressao interna da panela
aumenta.

A pressao do vapor d’agua aumenta até certo limite. Superado este limite, ela se torna
suficientemente elevada para que o vapor levante o pino da valvula central e comece a
sair da panela.

Ao expandir-se, o vapor realiza um trabalho sobre o pino da valvula. Ao se chocarem com

0 pino, as moléculas de agua aplicam forcas  vawua de Pino e vélvula
. seguranca para controle
sobre ele e que permite o seu deslocamento / de presséo

“para cima”. Portanto a realizagdo de trabalho
ocorre apenas sobre 0 pino porque ele é a
Unica peca que se movimenta. Ou seja, 0
vapor realizou trabalho abrindo a valvula.

Portanto podemos dizer que parte do calor Vapor

égua

absorvido pela agua, se transformou em
_ Figura 1 — Panela de pressao
trabalho sobre o pino. Fonte: Efeito Joule

Ocorre entdo que um gas em expansao térmica pode realizar um trabalho mecanico. Este
fato vai explicar o funcionamento de muitas maquinas, como as maquinas a vapor, 0s
motores a explosao dos automéveis e de caminhdes. Estes tipos de maquinas e motores

sao alguns exemplos de maquinas térmicas.

Maquina térmica é um dispositivo capaz de realizar trabalho convertendo energia
térmica em energia mecanica.

A alta pressao do gas, necessaria para a realizagao do trabalho, é obtida com a energia
produzida pela queima do combustivel. A figura 2 a seguir, ilustra o funcionamento de uma
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maquina térmica onde o vapor é produzido em uma caldeira fora do cilindro, acoplado a

roda que vai se movimentar.

Caldeira Vapor

O Valvula
2 de entrada

-p

Valvula
de saida Condensador

= Agua de
4= refrigeracao

Figura 2 — Exemplo de funcionamento de uma maquina térmica
Fonte: El calor

No caso dos chamados motores a explosao tem-se uma maquina térmica de combustao
interna. O combustivel & queimado dentro do proprio cilindro e, como produto da queima,
formam-se gases que também atingem pressao muito superior a pressao atmosférica.

Mas é claro que a utilizagcdo de uma maquina térmica objetiva que ela apresente o maior
grau de eficiéncia possivel. Esta eficiéncia € medida em termos do seu rendimento que é
indicado pelo simbolo 1.

Na Fisica, o rendimento é calculado a partir da relagao entre o quanto de calor é fornecido
pela chamada, fonte quente, e 0 quanto de calor é utilizado pela maquina, ou seja, a
energia Util.

Nos livros didaticos vocé encontra duas expressdes com as quais determina-se o
rendimento de uma maquina térmica. O rendimento (n) pode ser definido através das

seguintes expressoes:

Quantidade de calor ndo aproveitado

/

N=1- Qa
%nte
\ Quantidade de calor fornecido




Ou

Temperatura da fonte fria
n = 1 — lfria (expressa na escala Kelvin)

Tquente
\

Temperatura da fonte quente
(expressa na escala Kelvin)

Observando as expressoes anteriores, podemos afirmar que a melhor situagao durante o
funcionamento de uma maquina térmica é aquela em que a maior quantidade de calor
fornecido pela fonte quente seja utilizada para realizar trabalho. Ou seja, com uma menor
quantidade de calor saindo da maquina, maior sera o aproveitamento do calor fornecido e
consequentemente maior sera seu rendimento e sua realizagao de trabalho.

Observe pelas expressdes anteriores que o rendimento de uma maquina aumenta se
reduzirmos a quantidade de calor perdida apds a obtengdo de trabalho. O ideal seria se
pudéssemos criar uma maquina, operando em um ciclo especifico, onde nao houvesse

perda de energia sob forma de calor. Entretanto, isto € impossivel.

Observe nos exercicios resolvidos, a seguir, a aplicacéo destas expressdes no calculo do

rendimento de uma maquina.

Exercicio resolvido

Uma maquina térmica recebe 5.000 J de calor de uma fonte quente e cede 4.000 J para a
fonte fria a cada ciclo. Determine o rendimento dessa maquina.

Resolucéo:

Sendo Qquente = 5.000 J 0 calor fornecido a maquina e Qxia = 4.000 J o calor cedido por

ela, teremos:
n= 1- eria
Qquente
n=1-4.000
5.000
n=1-0,8
n=0.2
O valor 0,2 expresso em termos percentuais equivale a 20%.
n= 20%

Caso vocé tenha davidas na relagdo entre numeros escritos na forma decimal e

porcentagem assista os videos indicados a seguir:
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Convertendo decimais em porcentagens
https://www.youtube.com/watch?v=bmAPiL7abSw

Exemplo de conversao de porcentagens em numeros decimais e fragoes
https://pt.khanacademy.org/math/pre-algebra/fractions-pre-alg/decimals-fractions-pre-

alg/v/representing-a-number-as-a-decimal-percent-and-fraction

Exercicio resolvido 2

Numa maquina a vapor, a caldeira esta a 227 °C. Determine o rendimento maximo que
essa maquina pode ter, quando ha um condensador para resfriar o vapor na saida (fonte
fria) a temperatura ambiente de 27 °C.

Resolucao:

Sendo,

Tquente = 227 °C = 227 + 273 = 500 K (como vimos no capitulo Celsius, Temperatura e
Calor - parte 1)

Tiia =27 °C =27 + 273 =300 K

Teremos:

n= 1- Iquente
Tfria

n=1-300
500

n=1-06

1 =04 =40%

Ou seja para a situagao apresentada o rendimento da maquina é de 40%.

ATIVIDADES
1. Um engenheiro projetou 5 maquinas térmicas que funcionam de acordo com os pares
de temperaturas indicados.

Dentre elas, ele precisa descartar aquelas duas que apresentam o menor rendimento.

Méquina 1 Tquente =600 K Tiia= 340K
Maquina 2 Tquente = 600 K Tiia= 300 k
Méquina 3 Tquenle =600 K Tiia= 200 K
Maquina 4 Tquente = 300 K Tria= 10 K
Méquina 5 Taquente = 300 K Tiia=1K

Quais serao as duas maquinas a serem descartadas.
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2. Uma maquina térmica absorve 6 000 cal de uma fonte quente. Qual seu rendimento ao

ceder, em cada ciclo, 5.000 cal a fonte fria?

3. Uma antiga locomotiva a vapor tinha rendimento de 8% quando o vapor (100 °C)
escapava diretamente para a atmosfera a pressao normal. Para esta situagéo, indique a

temperatura do vapor na caldeira dessa maquina?

4. (PUC - RS) Uma maquina térmica, ao realizar um ciclo, retira 2 kcal de uma fonte quente

e libera 1,8 kcal para uma fonte fria. O rendimento dessa maquina é

a) 0,2%
b) 1,0%
¢) 2,0%
d) 10%
e) 20%




5. (UESPI) A respeito de todas as maquinas térmicas, é correto afirmar que

a) trabalham com uma unica fonte de calor.

b) trabalham segundo o ciclo de Carnot.

c) trabalham entre duas fontes térmicas de temperaturas diferentes, uma fonte quente e
uma fonte fria.

d) retiram calor da fonte fria e cedem para a fonte quente.

e) transformam toda a energia térmica que recebem em energia mecanica

LEITURA COMPLEMENTAR

Maquinas térmicas

Vocé saberia dizer o que ha em comum entre um 6nibus, um automédvel, uma geladeira
e um condicionador de ar? Eles aparentemente nao tém nada em comum. Apesar de
serem veiculos ou equipamentos com finalidades completamente distintas, ele tem
algumas semelhangas em termos fisicos, sendo uma a mais interessante de todas: a
capacidade de realizar trabalho mecanico.

Lembra-se das forcas de atrito que estudamos na mecanica? Imagine um automével
que se desloca com uma velocidade muito alta e de repente o motorista vé um gatinho
em meio a estrada e desesperado aciona os freios bruscamente. Bom, suponha que o
carro nao tenha sistema ABS (Anti-lock Braking System - sistema antitravamento das
rodas) e que motorista consiga parar antes de atentar contra a vida do gatinho. Durante
esse processo, 0 motorista vé a fumaga dos pneus queimados no asfalto pelo retrovisor.
O que originou essa fumaga dos pneus?

Naturalmente as for¢as de atrito geram como produto uma certa quantidade de calor:
energia cedida ao ambiente oriunda da dissipagédo de energia mecanica. Pois bem, as
maquinas térmicas sao mecanismos construidos de modo que aproveitam a energia
térmica para transforma-la em energia mecanica. Nesses casos, 0 calor pode ser
produzido pela queima de algum elemento combustivel, que pode ser o carvao extraido
das minas, petrdleo, gas natural; ou vindo de um sistema mais complexo. Hoje, algumas
das maquinas mais utilizadas por nds é baseada nesse principio de funcionamento.

A conservagao da energia ocorre nesse processo através da transformacao da energia
quimica do combustivel em movimento. Antigamente algumas pessoas pensavam que
o calor era uma espécie de fluido (calérico). Assim deveria ser possivel empregar uma
maquina térmica de maneira similar a uma roda d'agua: o calor ao sair de um corpo

quente, "passando” por um certo sistema, faria uma interagdo com ele e depois seria



possivel reaproveita-lo posteriormente, inclusive fazendo-o voltar livremente para o
corpo quente e permitir que pudesse gerar movimento novamente.

Supondo que isso fosse de alguma forma possivel, seria possivel termos um sistema
qgue produziria movimento infinitamente. Esse sistema seria de moto-perpétuo e
realizariamos entao o sonho de muitos inventores da Idade Média. Se tratassemos o
calor com um simples fluido, jamais poderiamos aborda-lo como uma forma de energia.
Se na maquina térmica ha o movimento, claramente uma forma de energia, ao
tomarmos o principio de conservagao de energia, deviamos ter algum tipo de energia
desaparecendo: o calor deveria sumir, 0 que propriamente coloca em xeque a ideia do
calodrico.

Os estudos realizados sobre o calor e o continuo aperfeicoamento das maquinas
térmicas, mostraram que a conservagao do calor era uma ideia falsa: era impossivel
reaproveitar o calorico transferido para uma fonte fria. Outro dado tao relevante quanto
a anterior seria € que nem toda a energia térmica poderia ser transformada em energia
mecanica. Essas informagdes vieram para dar origem a uma nova categoria de
fendmenos que contrariavam a mecanica newtoniana: os fendbmenos irreversiveis.

O homem desde a antiguidade procura inventar aparelhos que facilitem a execugéo de
tarefas diarias, tragam conforto, ou ainda, que permitam a superagao de suas limitacoes.
Até meados do século XIX grande parte da energia gasta para algum processo era
oriunda de tracdo animal.

A primeira maquina térmica de que se tem registros € a maquina de Heron. Esta é uma
maquina a vapor que foi construida no século | d.C. com o objetivo de divertir as
pessoas. Ela é composta de um recipiente fechado, exceto por duas saidas
posicionadas de tal forma que permitem a saida do vapor do liquido, quando este esta
em ebulicdo. A pressao do vapor gera uma forgca no brago do recipiente, fazendo com
que este rotacione.

O primeiro projeto bem-sucedido de maquina térmica foi o do inglés, engenheiro militar,
Capitdo Thomas Savery desenvolvido em 1698, servindo como uma bomba d'agua. Sua
construcao tentava resolver um problema na época: bombear agua das minas de carvao
bastante profundas ja que estas eram constantemente inundadas. Embora a tentativa,
a maquina de Savery nao possuia eficiéncia para tal bombeamento.

Em 1712 o inglés Thomas Newcomen construiu uma bomba hidraulica capaz de realizar
a tarefa. Essa maquina além de funcionar bem, tinha constru¢éao simples e nao envolvia
técnicas especiais ou caras. Sua construcdo em larga escala proporcionou a Inglaterra
uma supremacia tecnolégica que durou 150 anos.

Uma das primeiras aplicagdes das maquinas térmicas foram as maquinas a vapor. Estas

equiparam as primeiras locomotivas. A primeira locomotiva a vapor usando trilhos foi
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construida pelo engenheiro inglés Richard Trevithick e fez o seu primeiro percurso em
21 de Fevereiro de 1804. A locomotiva conseguiu puxar cinco vagdes com dez
toneladas de carga e setenta passageiros a velocidade vertiginosa de 8 km por hora
usando para o efeito trilhos fabricados em ferro-fundido. Esta locomotiva, por ser
demasiado pesada para a linha-férrea e avariar constantemente, nao teve grande
sucesso.

Dentre as maquinas térmicas mais conhecidas na atualidade pode-se citar os
refrigeradores, os condicionadores de ar, maquinas a vapor, automoveis, motocicletas,

caminhdes, etc. Elas diferem entre si no emprego e nos ciclos que realizam.
UFRGS. Maquinas térmicas. Disponivel em:

<http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/maquinas_termicas.htm>. Acesso em: 03 jun. 2016.

INDICACOES
Seguindo 0 passo a passo no video indicado no link
https://www.youtube.com/watch?v=u2CbJNz_fFM, vocé poderd construir uma maquina

térmica.

Acesse 0 link https://www.youtube.com/watch?v=sQioFfFZS-g e veja o video Leis da
Termodinamica e Maquinas Térmicas. Nele voce encontrara a oportunidade de revisar

seus conhecimentos sobre os assuntos estudados neste capitulo.
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GABARITO
i
Utilizando a expressao

n= 1- Iquente
Tiia

Teremos o0s seguintes rendimentos para as maquinas:

Maquina 1: 0,43 = 43% de rendimento
Maquina 2: 0,5 = 50% de rendimento
Maquina 3: 0,67 = 67% de rendimento
Maquina 4: 0,97 = 97% de rendimento
Maquina 5: 0,997 = 99,7% de rendimento

2. Utilizando a expressao:

n= 1- eria
Qquente
Onde,
_Q_fria = 5000 Cal
Qquente = 6000 Cal
Teremos
N=1-Qia
Qquente
n=1-5.000
6.000
n=1-0,83
n=017=17%

3. O exercicio solicita que se determine a temperatura na fonte quente (Tquente)

N=1-Ta
Tqueme
Onde,
n=8%=0,08
Tiia = 100 + 273 = 373 K
Teremos:
n=1-Tea
Tquente
0,08 =1-373

Tquente
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0,08 -1=373

Tquente

0,92 =373

Tquente

0s92-Tquente =373

Tquente = ﬂ
0,92

Tquente = 405 K = 132 OC

4. Alternativa D
Utilizando a expressao:

n=1-Qfia
Qquente
Onde,

Qyia= 1,8 kcal = 1.800 cal

Qquente = 2 kcal = 2.000 cal

Teremos:
n= 1 —eria

Qquente

n=1-1.800

2.000

n=1-0,9
n=0,1=10%

5. Alternativa C
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Apéndice M — Teste de Leitura da Terceira Tarefa de Leitura.

Teste de Leitura - 3

Segunda Lei da Termodinamica e Maquinas Térmicas

1. Enderego de e-mail *

2. A respeito da primeira lei da Termodinamica, marque a alternativa incorreta:
Marcar apenas uma oval.

J Em uma transformagéo isotérmica, a variag@o da energia interna é nula.

(") Aprimeira lei da Termodinamica trata da conservago da energia.

fjf: ) Em uma transformagao isocdrica, ndo havera realizagao de trabalho.

(' ) Em uma transformagéo adiabatica, o trabalho sera realizado sobre gas quando a
variagdo da energia interna é negativa.

(7J A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas € igual a soma do
trabalho realizado pelo gas e a sua variagéo da energia interna.

3. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que:
Marcar apenas uma oval.

() produz frio.
) anula o calor.

(") converte calor em frio.

) remove calor de uma regido e o transfere a outra.

4. (UEM 2012) Sobre as transformagodes termodinamicas que podem ocorrer com um gas
ideal confinado em um cilindro com pistéo, assinale o que for correto.

Marque todas que se aplicam.

ﬂ Um gas ideal realiza trabalho ao se expandir, empurrando o pistéo contra uma pressao
externa.

' | Em uma transformag&o adiabatica ocorre troca de calor com a vizinhanga.

I

' | Aenergia interna de uma amostra de gas ideal n4o varia, quando este sofre uma

transformagéo isovolumétrica.

i

' | Quando o gas ideal sofre uma compress&o, o trabalho € realizado por um agente externo

sobre o gas ideal.

U O gas ideal nao realiza trabalho em uma transformagao isovolumétrica.
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5. (Ufpr 2008) Os estudos cientificos desenvolvidos pelo engenheiro francés Nicolas Sadi
Carnot (1796-1832) na tentativa de melhorar o rendimento de maquinas térmicas serviram
de base para a formulagao da segunda lei da termodinamica. Acerca do tema, considere
as seguintes afirmativas: 1) O rendimento de uma maquina térmica é a razao entre o
trabalho realizado pela maquina num ciclo e o calor retirado do reservatério quente nesse
ciclo. 2) Os refrigeradores sdo maquinas térmicas que transferem calor de um sistema de
menor temperatura para outro a uma temperatura mais elevada. 3) E possivel construir
uma maquina, que opera em ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e
transforma-lo integralmente em trabalho. Assinale a alternativa correta.

Marcar apenas uma oval.

) ;,‘ Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
Somente a afirmativa 1 é verdadeira.
) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.
) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

Sua Opiniao

6. Vocé considerou algo do texto confuso ou dificil de entender?
Marcar apenas uma oval.

) Sim

Nao

7. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

8. Vocé gostaria que houvesse maior tempo em aula para explicagao de algum assunto
contido no texto ou nessa tarefa?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

9. Em caso afirmativo, o que vocé gostaria de saber mais?

Powered by
E Google Forms
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Apéndice N — Material da terceira aula dialogada.

Slidel

Ciéncias da Naturezae suas
Tecnologias— Fisica

Ensino Médio, 22 Série

Segundalei da termodinamica

Slide2

Assista o video no link acima,
Pense um pouco e responda...

Isso é possivel?

https://www.youtube.com/watch?v=IXXrfSE0OZg

Slide3

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodingmica

Existem fenémenos cujos eventos acontecem numa ordem direta ou
inversa, ndo nos permitindo saber aguele que aconteceu antes ou |
depois. Veja o exemplo do péndulo. Como saber se primeiro ele estava |
na direita para depois ir para esquerda, ou, se do contrario, ele comeca
da esquerda e vai para a direita? |

Tais fenémenos \
sio denominados REVERSIVEIS.

Slide4

FISICA -2° ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodinémica

Porém, na vida real, todos os fenémenos espontaneos ou naturais
s8o irreversiveis.

“A natureza s6 admite uma sequéncia para o transcurso dos
acontecimentos. Em todos hda uma espécie de orientagao que
indica o sentido do transcorrer do tempo” (Alberto Gaspar)

) VO

Imagam: Malzna Thyssen/ GNU Free Documeniation
License.

Assim, em um fenémeno ireverversivel, € possivel distinguirentre o antes e o depois.

Um copo com agua gelada (10°C) colocado sobre a mesa, a temperatura ambiente
(25°C), espontaneamente, receberd sempre calor do ambiente elevando sua
temperatura, nunca o contrario.

Como a Fisica busca entender e descrever a natureza através de leis, a
imeversibilidade dos fendmenos naturais estd expressa na Segunda Lei da
Termodinamica.

Slide5

FiSICA - 2¢ ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Segunda Lei da Termodindmica

Os fenémenos naturais s&o irreversiveis porque o calor gerado por eles nunca pode ser
inteiramente reaproveitado em outra forma de energia.
Aplicando esta regra ao funcionamento das maquinas térmicas, temos que..

a térmica em ciclos pode
retirar calor de wuma fonte e transforma-o
integralmente em trabalho.

Entdo, numa maquina térmica, o calor retirado de uma
fonte quente (Q,) sera transformado, parte dele em
trabalho (W) e o restante rejeitado numa fonte fria (Qp)-

Slide6

FiSICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Para pensar...

E antiga a ideia de construir uma maquina que possa
perpetuar seu movimento a partir de uma energia
produzida por ela mesma.

e e N

Pesquise sobre o ‘Motor-perpétuo” e responda se é
possivel construir tal maquina obedecendo as leis da
Termodinamica.

A
.
% § ) (direta, cima) Uiich von Cranach/ Public Domain.
8) (esquerda) M.C. Escher, Waterial, 1961 / hitp:fwww. mcescher com/Galleryrecogn-
bmpILWA3S jog



https://www.youtube.com/watch?v=lXXrfSE0OZg
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Slide7

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

O funcionamento de uma maqguina férmica &
representado pelo diagrama ao lado.

O frabalho realizado pela maquina &€ o
resultado da diferenca entre o calor retirado
da fonte quente e o calor rejeitado na fonte
fna
w = @ Trabalho
N = P realizado
q

Slide8

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Tente identificar, namaquina térmica ilustrada, a

vFonte quente (Q,)
v Trabalho realizado (w)
v Fonte fria (Q)

Corresponde ac movimenio
do pistdo para cima,devido a
expansdo do vapor de dgua

Com a abertura da vaiula,
agua fria é iberada dentro
do cilindro fazendo o vapor
condensar (resfriamento)

Corresponde ao
aquecimento da agua em
uma caldeira, fazendo-a
vaporizar.

Imagem: Emascopes! GNU Free Documentstion License.

Slide9

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Como vocé pode observar, o calor rejeitado na fonte fria ndo pode ser mais aproveitado
namagquina em outro ciclo. Esta energiatoma-se indisponivel.

O fisico Ludwig Eduard Boltzmann, em sua anélise estatistica da
termodinamica, afimou que esta energia indisponivel tende
aumentar a desordem do sistema termodinamico, dando a 22 lei um
novo enunciado:

natural é o da

Em qualquer sistema fisico, a
desordem; o restabelecimento da ordem sé € possivel mediante o
dispéndio (gasto) de energia.

A fendéncia a desordem pode ser medida pela Entropia. Logo, quanifo maior a
desordem num sistema termodindmico, maior sua Entropia
Assim, podemos afirmar que:

Slide10

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Rendimento de uma maguina térmica

w
o] il de uma maquina é ido pelo Tl: -100
de calor em
q
Como o trabalho pode ser definido por w =Q, — Q¢
entdo...
Q,~Qr
n=—t— =n=I1 _Q

Q, Q T,

P . —lfif
QOu, se a maguina operar em ciclos de Carnot, Tl*

T

Em todo processo natural espontdneo, a entropia
do Universo sempre aumenta.

9

Slide11

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Rendimento de uma
maauina térmica conforme a
22 Lei da Termodinamica

Se o rendimento de uma maquina é definido pelo percentual de calor
transformado em frabalho..

n:i‘IOO
q

Como nédo pode existir calor totaimente convertido em trabalho, a segunda lei
proibe a existéncia de uma maquina térmica com eficiéncia de 100%.

Slide12

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Maguinas térmicas reversas

Alrrer ibilidade se da em processos espontanecs, porém, com
gasto de energia, é possivel fazer processos ocorrerem de modo
inverso ao que ocorreria espontaneamente.

Como exemplo, temos a geladeira, uma maquina que refira calor
de seu interior (fonte fria) e despeja numa fonte quente através

de um trabalho executado por um compressor.
Imagem: M. Minderoud | GNU Free
P

=

Assim, num refrigerador temos que:
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Slide13

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodinamica

Ao longo da fubulacédo do
evaporador, o calor flui do
interior da geladeira para o
gas, que refornara  ao
COMpressor.

O compressor envia o0 gas
liquefeito (condensado)
comprimido por uma tubulacdo
(serpentina) de pequeno diametro
localizada na parte traseira do
refrigerador.

Entdo, podemos representar
Na unidade de evaporacdo, esquemalicamente o trabalho
localizada no congelador e arcior (w), o calor lancado na fonte
painéis de resfriamento, o gas Imagem: SEEFE emsennades  qUente (Qg) e o calor retirado

pani de magem de Autor 2
da fonte fria (Qy)

passa a uma fubulacdo de Desconhecido.
maior didmefro e expande-se
rapidamente, evaporando num
processo adiabatico, o que
provoca seu resfriamento.

Slidel14

FiSICA - 2¢ ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodinamica

EBeBaagpae

Aseguir, temos a representacéo de dois refrigeradores.

O primeiro é um modelo simples, com apenas
um ambiente e unidade de congelamento
integrado (uma porta).

O segundo refrigerador é do tipo Duplex (duas
portas) com unidade de congelamento separada
e um painel de resfriamento no ambiente

inferior.

el Pad

Experimente localizar
as fontes quente e fria e onde
é realizado o trabalho.

Slide15

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Eficiéncia de um refrigerador

A eficiéncia (g) corresponde ao coeficiente obtido pela razéo entre o calor retirado da
fonte fria @!) e o trabalho realizado (w) pelo compressor em cada ciclo

__
Qq 'Qf

Ou, se considerarmos que w = QQ— Qrentéo... e

Se um refrigerador opera em ciclos de Camot, entdo sua eficiéncia sera calculada por...

Slide16

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

Vamos resolver juntos!

1. (UFAL-AL) Analise as proposigdes a seguir:

() Maguina térmica € um sistema que realiza transformagéo ciclica: depois
de sofrer uma série de transformagées ela retorna ao estado inicial

() E impossivel construir uma maquina térmica que transforme integralmente
calor em trabalho

( ) O calor € uma forma de energia que se transfere espontaneamente do
corpo de maior temperatura para o de menor temperatura

() E impossivel construir uma maquina térmica que tenha um rendimento
superior a0 da Maquina de Carnot, operando entre as mesmas
temperaturas.

( ) Quando um gas recebe 400 J de calor e realiza um trabalho de 250 J, sua
energia interna sofre um aumento de 150 J.

Slidel7

FISICA - 22 ano do Ensino Médio
Segunda lei da termodindmica

2. 0 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte
forma: “E impossivel construir uma maquina térmica operando em
ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de uma fonte e converté-lo
integralmente em trabalho.” Por extensédo, esse principio nos leva a
concluir que:

a) sempre se pode construir magquinas térmicas cujo rendimento seja 100%,;
b) qualguer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

c) calor e trabalho ndo sdo grandezas homogéneas;

d) gualguer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte
desse calor para uma fonte fria;

e) somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma

certa maquina térmica converter integralmente calor em trabalho.

ode da Aula

QO
Pyl
O

Simulacao

Formas de Energia e Transformacédes

i' i Energy Symbols ()

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-

and-changes



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes
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Apéndice O — Atividade - 3.

Atividade - 3
Segunda lei da termodinadmica e maquinas térmicas

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Responda a seguinte situagao:

Uma central de energia utilizada por uma equipe movel de TV desenvolve 1,8.107 joules de
energia elétrica enquanto seu motor a gasolina consome 2.5 litros de combustivel, cujo poder
calorifico € de 3,6.107 joules/litro. O rendimento da central é de:

Marcar apenas uma oval.
() 20%
() 40%
() 100%
(\:} 10%

() 50%

3. De acordo com a segunda lei da Termodinamica, a entropia do Universo: *
Marcar apenas uma oval.

() permanece sempre constante.
h

(ﬁ\/ nao pode ser criada nem destruida.

S

4

gﬂ acabara transformada em energia.

( tende a aumentar com o tempo.

() tende a diminuir com o tempo.
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4. A refrigeracao e o congelamento de alimentos sao responsaveis por uma parte
significativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.Para diminuir as
perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados operacionais: *

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espacos vazios entre eles. para que ocorra
a circulagdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

II. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo. para que o aumento
da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador.

III. Limpar o radiador (“grade™ na parte de tras) periodicamente, para que a gordura e o
poeira que nele se depositam nao reduzam a transferéncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional é correto indicar. apenas.

Marcar apenas uma oval.

() asoperagoes lell

() aoperagéo |

() asoperagoes Il e lll
() asoperagdes | e lll

() aoperagao Il

5. Um refrigerador de uso doméstico € uma maquina térmica invertida: o calor é retirado do
congelador a temperatura de -23°C, enquanto a temperatura do ambiente em que ele se
encontra é de 27°C. O coeficiente de eficiéncia do refrigerador de Carnot, operando em
ciclos entre essas temperaturas, é *

Marcar apenas uma oval.

) 40
() 50
() 20
() o080
() o020

6. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: *

Marcar apenas uma oval.

@ remove calor de uma regi&o e o transfere a outra

O anula o calor
() produz frio

@ converte calor em frio
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7.0 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma: “E impossivel
construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo Unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extens@o, esse principio nos leva
a concluir que: *

Marcar apenas uma oval.

(_‘ ) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente.
() sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%.

) calor e trabalho no s&o grandezas homogéneas.

() somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma certa maquina
térmica converter integralmente calor em trabalho.

k 4 qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor
para uma fonte fria.

Powered by
B Google Forms
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Apéndice P—Texto I e Il.

Texto I

1804: Viagem inaugural da primeira locomotiva do mundo

No dia 13 de fevereiro de 1804, foi realizada a viagem inaugural do "cavalo mecéanico",
a primeira locomotiva. A miquina a vapor sobre trilhos destinava-se ao transporte mais
répido e eficiente de matérias-primas.

A primeira locomotiva do mundo, construida em 1804 por Richard Trevithick

A minera¢do foi o motor da economia europeia no comeco do século 19. O carvao era a
matéria-prima para o aquecimento da casa, ja que as cidades cresciam sem parar, € para
as maquinas a vapor. Para transportar quantidades cada vez maiores de carvao, colocou-
se uma maquina de tracdo sobre trilhos.

O diretor técnico do Museu Ferrovidrio de Bochum-Dalhausen, Thomas Huhn, explica
que os trilhos sempre foram usados na mineracdo, s6 que os vagdes eram puxados por
cavalos. O construtor galés Richard Trevithick foi o inventor do "cavalo mecénico”, que
podia fazer mais forca, sem nunca se cansar. Um cavalo com a forca baseada na ja entdo
famosa inven¢do de James Watt, a maquina a vapor.

Para o transporte humano e de materiais

O protétipo era muito rudimentar: tratava-se de uma caldeira na horizontal, apoiada por
quatro rodas. Para os leigos, ela ndo passava de um enorme tonel deitado, com chaminé
e rodas. Trevithick teve que fazer muita propaganda, pois poucos viam futuro "naquilo".
Até que o inventor foi desafiado pelo proprietirio de uma mina. O mineiro queria
observar o desempenho da engenhoca sobre 15 quildmetros de trilhos. O teste foi
marcado para o dia 13 de fevereiro de 1804. Trevithick provou que sua maquina podia
transportar tanto pessoas como materiais. No caso, a miquina de tracdo levou 70
pessoas e dez toneladas de ferro.

A euforia inicial, entretanto, durou pouco. A maquina, pesada demais, logo voltou a ser
substituida pelo cavalo. S6 depois de alguns aperfeicoamentos pelo construtor inglés
George Stephenson a locomotiva a vapor conquistou respeito. Numa corrida, por
exemplo, em 1829, a de Stephenson, batizada "Rocket" (foguete) chegou a frente de
todas as concorrentes.

Pioneirismo no sul aleméio

As locomotivas de Stephenson foram usadas na primeira ferrovia de servico publico e
com o tempo aumentaram em tamanho e poténcia. Também a primeira locomotiva
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usada para o transporte de passageiros na Alemanha veio de sua fibrica. Seu nome era
"Adler" (4guia) e a partir de 1835 ela passou a ligar as cidades vizinhas de
Nurembergue e Fiirth, no sul da Alemanha.

Os pareceres médicos da época eram pessimistas: a velocidade "infernal" das maquinas
poderia levar a um estado de delirio dos passageiros (por isso sugeriram a constru¢do de
muros dos dois lados dos trilhos). Mesmo assim, o trem se impds como meio de
transporte popular.

Ja em 1860, a malha ferrovidria alema tinha quase 12 mil quilometros. Em 1902, foi
inaugurado o primeiro trecho ferrovidrio com energia elétrica na Alemanha e, sete anos
depois, introduzida a locomotiva a motor diesel. A ultima locomotiva a vapor foi
desativada no pais em 1977.

Texto II
Mobilidade urbana no Brasil
A busca pela mobilidade urbana é um desafio enfrentado pela maioria das grandes

cidades no Brasil, que esbarram em problemas como o privilégio aos transportes
individuais.

A mobilidade urbana é um problema a ser enfrentado no Brasil

A mobilidade urbana refere-se as condi¢des de deslocamento da populagdo no espaco
geografico das cidades. O termo € geralmente empregado para referir-se ao transito de
veiculos e também de pedestres, seja através do transporte individual (carros, motos,
etc.), seja através do uso de transportes coletivos (6nibus, metros, etc.).

Nos dltimos anos, o debate sobre a mobilidade urbana no Brasil vem se acirrando cada
vez mais, haja vista que a maior parte das grandes cidades do pais vem encontrando
dificuldades em desenvolver meios para diminuir a quantidade de congestionamentos ao
longo do dia e o excesso de pedestres em dreas centrais dos espacos urbanos. Trata-se,
também, de uma questdo ambiental, pois o excesso de veiculos nas ruas gera mais
polui¢do, interferindo em problemas naturais e climaticos em larga escala e também nas
proprias cidades, a exemplo do aumento do problema das ilhas de calor.

A principal causa dos problemas de mobilidade urbana no Brasil relaciona-se ao
aumento do uso de transportes individuais em detrimento da utilizacdo de transportes
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coletivos, embora esses ultimos também encontrem dificuldades com a superlotagio.
Esse aumento do uso de veiculos como carros € motos deve-se:

a) a mé qualidade do transporte ptiblico no Brasil;
b) ao aumento da renda média do brasileiro nos tltimos anos;

¢) a reducdo de impostos por parte do Governo Federal sobre produtos industrializados
(o que inclui os carros);

d) a concessao de mais crédito ao consumidor;

e) a heranca histérica da politica rodoviarista do

Foto de 2013 registrando o transito cadtico na cidade do Rio de Janeiro *

Entre os anos de 2002 e 2012, segundo dados do Observatério das Metrépoles,
enquanto a populacdo brasileira aumentou 12,2%, o nimero de veiculos registrou um
crescimento de 138,6%. Hé cidades no pais que apresentam uma média de menos de
dois habitantes para cada carro presente, o que inviabiliza quase todas as medidas para a
garantia de um sistema de transporte mais eficiente. Confira a tabela a seguir:

Capitais brasileiras com a maior
quantidade de carros por habitante
Cidade Habitantes por veiculo (2013)
Curitiba 1,82
Florianopolis 2,14
Belo Horizonte 2,22
Séo Paulo 2,34
Goiania 2,43
Brasilia 2,50
Porto Alegre 253

Tabela das capitais brasileiras com a maior quantidade de carros por habitante

Na tabela acima temos alguns exemplos de capitais que contam com uma grande
quantidade de veiculos para cada habitante. Esses dados, no entanto, sdo apenas um
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indicativo geral e ndo uma realidade em si, haja vista que leva em consideragdo apenas
o nimero de carros registrados e ndo o total de veiculos que realmente circulam nessas
cidades. Tal indicador, ndo inclui, dessa forma, aqueles carros registrados em cidades
vizinhas e que também circulam nessas capitais.

Entre as principais solucdes para o problema da mobilidade urbana, na visao de muitos
especialistas, seria o estimulo aos transportes coletivos publicos, através da melhoria de
suas qualidades e eficiéncias e do desenvolvimento de um transito focado na circulagdo
desses veiculos. Além disso, o incentivo a utilizacdo de bicicletas, principalmente com a
construcdio de ciclovias e ciclofaixas, também pode ser uma saida a ser mais bem
trabalhada.

Outra questdo referente a mobilidade urbana que precisa ser resolvida € o tempo de
deslocamento, que vem aumentando ndo sO pelos excessivos congestionamentos e
transito lento nas ruas das cidades, mas também pelo crescimento desordenado delas,
com o avanco da especulacdo imobilidria e a expansdo das dreas periféricas, o que
contrasta com o excessivo nimero de lotes vagos existentes. Se as cidades fossem mais
compactas, os deslocamentos com veiculos seriam mais rapidos e menos frequentes.

Muitas outras solugdes, além do incentivo aos transportes de massa e ao uso de
bicicletas, sdo mencionadas por especialistas em Urbanismo e Geografia Urbana. Uma
proposta seria a ado¢do dos chamados “rodizios”, o que ja ¢ empregado em varias
cidades, tais como Sdo Paulo. Outra ideia é a ado¢do dos pedagios urbanos, o que faria
com que as pessoas utilizassem, em tese, menos os veiculos para deslocamentos.

Outra proposta € a diversificacdo dos modais de transporte. Ao longo do século XX, o
Brasil foi essencialmente rodoviarista, em detrimento do uso de trens, metros e outros.
A ideia € investir mais nesses modos alternativos, 0 que pode atenuar 0s excessivos
nimeros de veiculos transitando nas ruas das grandes cidades do pais.

De toda forma, é preciso ampliar os debates, regulamentando acdes publicas para o
interesse da questdo, tais como a difusdo dos foruns de mobilidade urbana e a melhoria
do Estatuto das Cidades, com énfase na melhoria da qualidade e da eficiéncia dos
deslocamentos por parte das populacdes.

PENA, Rodolfo F. Alves. "Mobilidade urbana no Brasil"; Brasil Escola. Disponivel em
<https://brasilescola.uol.com.br/geografia/mobilidade-urbana-no-brasil.htm>.  Acesso
em 22 de maio de 2018.
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Apéndice Q — Avaliacéo Final.

Avaliagao Final
S6 querer nao é poder, é preciso também comprometimento, atitude e perseveranga.

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

2. Considere as afirmagoes: |) A propagacgao de calor por convecgao ocorre nos fluidos em
geral. Il) A propagacao de calor por condugdo nao ocorre no vacuo. lll) Uma malha de la
tem como fungao fornecer calor ao corpo de uma pessoa. IV) O ar atmosférico e o gelo
sao bons condutores de calor. *

Marcar apenas uma oval.

() S6 as afirmagdes ), Il) e Il) sao corretas;

f— ) Todas as afirmagdes s&o corretas.

) S6 as afirmagdes |) e Il) sdo corretas;

) S0 as afirmagées ) e lll) sdo corretas;

() S6as afirmagdes Ill) e IV) sao corretas;

3. Nas geladeiras domeésticas: 1) o congelador esta colocado na parte superior; ll) o ar frio
desce, por convecgao, resfriando os alimentos; lll) as prateleiras nao sao inteirigas mas
tém a forma de grade, de modo a permitir a convecgao do ar no interior da geladeira; 1V)
deve-se, nos modelos mais antigos, retirar periodicamente o gelo que se forma sobre o
congelador para nao prejudicar a troca de calor. *

;r_’_,’__{
- RIiPY
s 1y
| [§ .
@ g a3

Marcar apenas uma oval.

(’—/‘,- S6 as afirmagoes |) e Il) sdo corretas;

() Soas afirmagdes I) e Ill) s&o corretas;

(f_ ) S6 as afirmagdes Ill) e IV) sé&o corretas;

() Todas as afirmagdes s&o corretas.

( _w Sé as afirmagdes 1), 1) e lll) sdo corretas;
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4. 0 esquema mostra a constituigdo de uma garrafa térmica. Espelham-se as paredes das
ampolas e diminui-se a quantidade de ar entre elas para evitar a propagagao de calor,
respectivamente, por *

tampa

ampolas com

— paredes espelhadas

ar rarefeito

N\ g/ isolante

térmico
Marcar apenas uma oval.

convecgao e condugao.
condugao e radiagao.
irradiagé@o e condugao.
convecgao e radiagao.

condugao e convecgao.

00000

5. 0 esquema ilustra um sistema de aquecimento solar da agua. A agua fria, vinda da rede
fornecedora de um pogo ou de um reservatério, como se vé na figura, é remetida para
uma serpentina envolta em coletores solares, placas que absorvem a energia vinda do
Sol, onde é aquecida. A agua aquecida flui, entdo, para o reservatorio térmico (boiler) em
condigoes de ser consumida. A transmissao do calor, vindo do Sol até os coletores, se da
através do: *

Reservatdrio de agua fria

\\ ‘ ;/ Reservatorio ‘/
79\\\ -

Coletores
solares

(cantodasidelas.com)
Marcar apenas uma oval.

(") processo da convecgao.
(") processo da condugo.
(") processo da radiagéo.



6. Com base na charge e nos conceitos da termodinamica, é correto afirmar que as luvas de
amianto sao utilizadas porque a condutividade térmica *

culs DE GRISTAL

VAI NUM MATE, 0, OBRIGADO! £ QUE
COMPADRE?

Figura 2

(Disponivel em: <http://www.fisica.net/einsteinjr/6/Image373.gif>.
Acesso em: 27 abr. 2016.)

Marcar apenas uma oval.

Q da cuia de cristal e a do amianto sdo iguais.
O do amianto é menor que a da cuia de cristal.
D da cuia de cristal € menor que a do liquido.

Q do amianto é maior que a do liquido.

(") doamianto é maior que a da cuia de cristal.

7. A respeito da primeira lei da Termodinamica, marque a alternativa incorreta: *

Q=1t+AU

Marcar apenas uma oval.

() Emuma transformagao isovolumétrica, ndo havera realizagéo de trabalho.
() Em uma transformagéo isotérmica, a variagdo da energia interna ¢ nula.

( A primeira lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas € igual a soma do
trabalho realizado pelo gas e a sua variagao da energia interna.

O Em uma transformagéo adiabatica, o trabalho sera realizado pelo gas quando a variagao
da energia interna é positiva.

() Aprimeira lei da Termodinamica trata da conservagao da energia.

111
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8. O 2° principio da Termodinamica pode ser enunciado da seguinte forma: “E impossivel
construir uma maquina térmica operando em ciclos, cujo unico efeito seja retirar calor de
uma fonte e converté-lo integralmente em trabalho.” Por extensao, esse principio nos leva
a concluir que: *

Marcar apenas uma oval.

(77:_) qualquer maquina térmica retira calor de uma fonte quente e rejeita parte desse calor

para uma fonte fria;

{firﬁ somente com uma fonte fria, mantida sempre a 0°C, seria possivel a uma certa maquina
térmica converter integralmente calor em trabalho.

7) qualquer maquina térmica necessita apenas de uma fonte quente;

) sempre se pode construir maquinas térmicas cujo rendimento seja 100%;

9. A respeito do que faz um refrigerador, pode-se dizer que: *
Marcar apenas uma oval.

anula o calor.

() produz frio.
( ) remove calor de uma regido e o transfere a outra.

converte calor em frio.

10. No século XIX, um industrial pede a um engenheiro que projete uma locomotiva a vapor
que transforme em trabalho todo o calor retirado da sua caldeira a alta temperatura,
durante um ciclo de funcionamento do motor. Em resposta, o engenheiro argumenta que é
impossivel atender a tal solicitagao, visto que ela contraria a: *

Marcar apenas uma oval.

() segunda lei da Termodinamica.

( primeira lei da Termodinamica.

) lei zero da Termodinamica.

) quarta lei da Termodinamica.

terceira lei da Termodinamica.

11. O efeito estufa, segundo as teorias mais aceitas pela comunidade cientifica, vem
contribuindo para a elevagdao média das temperaturas no planeta. Esse fenémeno é um
processo: *

AQUECIMENTO GLOBAL

=

1
1afe)=

HUmG

Marcar apenas uma oval.

) artificial, ou seja, resultado direto da interferéncia antropica sobre o meio.

natural, sem relagdo com as praticas sociais.

recente, ndo havendo registros de sua existéncia em épocas geoldgicas antigas.

D

natural, porém intensificado pela agcdo humana.



Apéndice R — Questionario — 3: Avaliacdo da Sequéncia Didatica.

Questionario 3 - Avaliagao da Sequéncia Didatica
*Obrigatoério

1. Enderego de e-mail *

2. Os conteudos foram apresentados, com objetivos claros? *
Marcar apenas uma oval.

~ ) Nunca
() Asvezes

() Sempre

3. Os conteudos foram relevantes para sua vida? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim
'7 Nao

() Talvez

4. A distribuigao de conteudo ao longo do curso foi adequada? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim
) Nao

( 7 Talvez

5. O material didatico utilizado é: *
Marcar apenas uma oval.

) péssimo
() Ruim
() Regular
") Bom

() Excelente

6. O uso do aplicativo foi um diferencial para vocé se dedicar a disciplina?
Marcar apenas uma oval.

) Sim
) Nao

( ) Talvez



114

7. Vocé considera o método de ensino adotado para o bimestre como:
Marcar apenas uma oval.
() Péssimo

() Ruim
~ S

() Regular
() Bom

() Excelente

8. Qual o grau de dificuldade da disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

(\D Muito baixo

() Baixo
(Z) Razoavel
() Alto
() Muito alto

9. Esta disciplina precisa de mais tempo semanal? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
() Nao
() Talvez
D

Sobre Vocé:

10. Vocé esta repetindo essa disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

() sim

() Nao, é a primeira vez
11. Como é sua frequéncia em aulas da disciplina? *
Marcar apenas uma oval.
() Muito baixa

() Baixa

() Razoavel
(\7\) Alta
() Muita alta

12. A sua frequéncia em procurar o professor (fora de sala)? *
Marcar apenas uma oval.
() Muito baixa
() Baixa

() Razoavel

(\’i] Alta

() Muito alta



13. Seu grau de entendimento nesta disciplina foi: *
Marcar apenas uma oval.

() Muito baixo
() Baixo
() Razoavel
() Alo

() Muito alto

14. Durante a disciplina, o seu esforgo foi? *
Marcar apenas uma oval.

() Muito baixo

() Baixo

() Razoavel

() Alto
() Muito alto

15. Ao término do bimestre, seu interesse pelo assunto aumentou? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim
() Nao
() Talvez

16. Vocé adquiriu conhecimentos novos com esta disciplina? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
N/

() Nao
() Talvez

Sobre o Professor:

17. O grau de dominio do professor sobre o conteudo foi: *
Marcar apenas uma oval.

(") Muito baixo
1;) Baixo
.;’:7\) Razoavel
() alto

() Muito alto
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18. As aulas preparadas pelo professor sao: *
Marcar apenas uma oval.
() Péssimas
() Ruins
() Regulares

() Boas

() Excelentes

19. A explicagao do professor sobre o contetudo foi: *

Marcar apenas uma oval.

() Péssima
() Ruim
() Regular
() Boa

(f/ﬁ;‘) Excelente

—

20. A forma que o conteudo foi trabalhado foi: *

Marcar apenas uma oval.
(*) Péssimo

() Ruim

) Regular

() Boa

() Excelente

21. As avaliagoes produzidas pelo professor foram compativeis com o conteudo

apresentado? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim
() Talvez

22. Em sala de aula o professor estimulou a participagao dos alunos(abertura para
duvidas,preocupagao em explicar para o melhor entendimento dos alunos e etc)? *

Marcar apenas uma oval.

(:j) Nunca

() Asvezes

() Sempre
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23. O grau de disponibilidade do professor fora de sala de aula para os alunos aprenderem
(horario de atendimento, resposta a e-mail e etc) foi: *

Marcar apenas uma oval.

(") Muito baixo

() Baixo

(
() Razoavel

() Alto

() Muito alto

Envie para mim uma copia das minhas respostas.
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