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Conversa com o professor

' Caro professor,

Elaboramos este manual com objetivo de contribuir com a sua pratica docente.
A presente proposta didatica para o ensino de termologia foi elaborada como parte do
trabalho de mestrado do MNPEF oferecendo um produto educacional para ensino e
aprendizagem significativa em termologia utilizando um aquecedor solar alternativo
e experimentos simples.

Assim, a proposta é usar os elementos do aquecedor e experimentos didaticos
associados a aulas tedricas e construcao de um mapa conceitual para ensinar conceitos
simples como temperatura, calor, energia, efeito estufa, processos de transferéncia de
calor e conscientizacdo sobre preservacao de recursos energéticos e desenvolvimento
sustentéavel.

Para tal deve-se empregar uma metodologia que leve em conta a forma como
o aluno aprende. Para que o estudante aprenda significamente é necessario que o
ensinante leve em conta 0s conhecimentos prévios dos alunos, e partindo deles possa
problematizar o objeto de estudo. Assim deve-se inserir 0 aluno num processo de
descoberta por meio de experimentos didaticos provocando neles a capacidade de
elaboracdo de hipoteses para explicacdo da realidade. Apds essa etapa o professor
realiza a teorizacdo por meio de aula dialogada. Por fim inserir os calculos e medicoes,
considerados pela maioria dos alunos o grande drama da aprendizagem em fisica.

Os calculos devem ser inicialmente suprimidos, mas apresentados ap0s
motivacao e incentivo. No final do emprego dessa etapa da proposta didatica realize
uma oficina de construcdo de um aquecedor solar com a finalidade de promover
diferenciacdo progressiva de conceitos e fenbmenos, reconciliacdo integradora dos
conceitos novos aos anteriores, além da mesma permitir que o aluno aprenda a fazer

e experimentar.




Etapas da aplicacao da metodologia

Diagnéstico

/ Avaliagdo
Problematizagdo
Experimentagdo
Discussdo
Hipéteses
Teorizagao

\|\| I\

4° Teorizacdo - Hora de apresentar as leis e os principios fisicos aos alunos, por meio de aula tedrica
dialogada . Construa junto com ele o conhecimento.

Vo

5° Fixagao - Realize atividades contextualizadas que fagam os alunos reavaliarem os conceitos
aprendidos.
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A sequéncia didatica estd estabelecida estruturalmente em dez momentos. No primeiro
momento o professor apresenta a proposta aos alunos. Explica como serdo abordados os conceitos
e como sera a dinamica da aula. Apresenta a ementa da disciplina e a metodologia de avaliagdo.
Recomendamos avaliacdo processualmente, a todo tempo: no inicio das aulas, durante e no final.
No inicio por meio de questionario diagndstico e ou conversas para avaliar conhecimentos
prévios; durante o processo de ensino qualitativamente por observagdo comportamental, e no final

verificacdo de evolucdo conceitual por meio de entrevista ou questionario. Se o professor optar

por avaliagbes escritas, marque com antecedéncia para aprofundamento de avaliagéo.

Recomendamos também a utilizacdo de mapa mental, seminario

e relatos de experimentos no processo avaliativo.

Roteiro de trabalho

Planos de aula
Experimentos
Questionarios diagnosticos
Video aula

Mapa conceitual

Avaliacéo
Manual de montagem do aquecedor didatico
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AULA 03
(1h40min)

AULA 04
(1h40min)

* Ementa da disciplina e proposta de
tfrabalho.

e Visita técnica - Aquecedor Solar.

* Experimento 1 - Sensacdo Térmica.

* Experimento 2 - Dilatacdo Térmica.

* Experimento 3 - Termémetros e Dilatacdo.

* Avaliacdo escrita.

* Experimento 4 - Radiacdo Térmica.

* Avaliacdo - Semindrio Energia Limpa.

* Video - Revolucdo Industrial e Motor Stirling.

* Avaliacdo escrita.

» Oficina - Construcdo de Aguecedor
Didatico.




Os planos de aulas foram organizados de maneira que docentes da area possam reproduzir

as aulas no formato que foram realizadas na pesquisa. O plano de aula contempla o tempo
necessario para as execugoes das aulas, os objetivos a serem alcancados, 0s conteudos a serem
ministrados e sugestdo de avaliacdo a ser aplicada. Os objetivos das aulas remetem a introdugéo
dos conceitos de termologia e dos temas transversais: tais como aquecimento global e efeito

estufa. H& também a uma abordagem para que o aluno compreenda os conceitos de calor e
temperatura; com também andlise da presenca desses conceitos no aquecedor; transformacdes
entre diferentes escalas de temperatura; identificacdo do calor e trabalho como medidas da energia
transferida ou transformada em determinados processos e a relagdo entre a diferenca de

temperatura entre um sistema e sua vizinhanca.

e Apresentacao da ementa da

AULA 01 disciplina e proposta de trabalho.
(1h40min)

PLANO DA AULA 1




APENDICE A: AVALIACAO DIAGNOSTICA CONCEITOS BASICOS DE
TEFMOMETEIA

& MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO
U DE FISICA (MNPEF)
lﬁ POLO DE JLPARANA/UNIR — PJIPAMNPEF  eer

AVALIACAO DIAGNOSTICA CONCEITOS BASICOS DE TERMOMETERIA

concaito da tempemmatum !
alor!
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¢ Visita técnica -

AULA 02
(1h40min)

Aquecedor Solar.

PLANO DA AULA 2



http://novoportal.celesc.com.br/portal/images/arquivos/manuais/manual-aquecedor-solar.pdf
http://novoportal.celesc.com.br/portal/images/arquivos/manuais/manual-aquecedor-solar.pdf

Aula 2: Visita técnica ao aquecedor solar.

O segundo encontro deve ocorrer na semana seguinte. Os alunos devem ser
levados para visitar um aquecedor solar, essa visita pode acontecer em uma residéncia ou
empresa onde tenha um aquecedor instalado. Se ndo for possivel realizar a visita
sugerimos que o professor prepare uma apresentacdo com imagens ou videos de um
aquecedor solar. Na aplicagédo do produto em Vilhena levamos os alunos a um aquecedor
instalado nas dependéncias do Campus, na area da piscina. A seguir apresentamos o local

da visita na figura 3:

Figura 3 - Aquecedor solar Campus Vilhena.

. Fonte: prdpria autora.

Durante a visita levante hipoteses para o funcionamento do aquecedor e sua
relagdo com os conceitos de calor e temperatura.

Apo6s esse momento, em sala de aula, recolha a tarefa dada na aula anterior, ou
seja, 0s primeiros cartdes conceituais. Em seguida, inicie junto aos alunos a construcéo
do mapa conceitual. O mapa deve ficar fixado em um quadro na sala de aula durante todo
0 periodo de aplicacdo do produto. O professor deve orientar a colagem ao lado do cartaz
ilustrativo de um aquecedor solar a primeira questdo: "O que é temperatura?". Em torno
da mesma devem ser dispostos os cartdes resposta produzidos pelos estudantes em casa.
Como ilustra a figura 4:

Figura 4- llustracdo da primeira etapa do mapa conceitual.
F

(0

temperatura ?

Fonte: propria autora.
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PLANO DA AULA 3

e Experimento 1 -
Sensacao Térmica.




13

AFENBIC‘E G: ROTEIRO EXPERIMENTO 1

OBJETIVO: ANALISAR A VIABILIDADE DE MEDICAO DE TEMPERATURA
PELOTATO

MATERIAIS

PROCEDIMENTO:

Aquega 21itos d= 2zua com 0 sbulidor emuma ds leitsirs mima emperatura
suporzvel 20 0que, rsfie dois livos de ame com o 22lo emowra keimina, coloque na
‘bacia de plastico dois liwos de 3zn2 3 temperatura ambients Depois de montado o
axperimemo, coloque simul Eneaments uss m3o 13 |sieia com 37E quante 2 2 outra
12 lzitsia com azna friz 2 3znacds 30s e que 25 mios troquam c2lor com 35 porgies
deama Emsamidacoloqueas duzs mios 20 mesmo tampo nz bacia comdmaem
temperatura ambisnts Socializem 3 imprassdes que tiveram sobre 35 sensagdes
tenmicas que tiveram em cada mio 2 descrevam os fendmenos observados

APENDICE G: ROTEIRO EXPERIMENTO 1

QUESTOES:

1. Suporhamos que s2j2 umdia muin quents de verd: ficamos ansiosos para chegr
oMM 252 & tifar03 53pat0s & meias, para andanmos descalgos, sentindo um frescor
propordanado pelo contao de 00505 Pis com 2 cardmica Se estivermas andando em
uMm tapete por exepl, iremos senti-lo quenss, mas quando colocamos 05505 Pés 10
chio, iremos semtido frio. Assim, vem3 parzunt, o chio 2 0 t3pets tim temperaturas
diferentes?

2 Caso vocé erzulhe uma de sux mE0s emuma vasiha com 3zuz quente 22 outra
m30 em uma vasila com 3z friz, @ passados 2lzms mimros vood merzulhe 25 duas
m30s em umz vsihacomazuzamoma o que vocsachs que seminiz” Serd que apenas
©0m 0 1310 50Mm0s capazes de madir 3 temperatura real dz dzua moma”

3 Para ampliar seus conhecimentos 2ssist2 20 video

https:/ Awmosanline wol com be fisica econfizvel madis-temperatura-somente-pelo-
tato html

https://www yourube com ' watch?list=PL<WjvjoSJcer] Chm3-9cP30AW-
cqUqvl&time_continus=436&v=DASIXkWA3Q




Tabela 1 - Lista de materiais do experimento 1.

UNIDADES | MATERIAL

2 Leiteira de aluminio.

1 Ebulidor (rabo quente).

1 Bacia de plastico.

3l Agua gelada.

3l Agua em temperatura ambiente.
3l Agua morna.

. Fonte: prdpria autora.

Os alunos realizam as atividades orientados pelo professor, discutem as possiveis
explicacdes e registraram os resultados apos as conclusdes geradas pelo experimento e as
discussdes.

A figura 6 apresenta a realizacdo do experimento de medicéo de temperatura pelo

tato.

Figura 6 - Experimento 1.

Fonte: propria autora

Ap0s esse momento, o professor solicita que os alunos fagam uma pesquisa em
casa sobre o conceito de dilatacdo térmica para a constru¢cdo do mapa conceitual em
construcdo e afixado na parede da sala. Ap0s as instrucdes, recolha os CartGes Resposta
sobre a questao problema “O que ¢ calor?” da aula anterior e solicita que os alunos fixem
no mapa conceitual. A figura 7, a seguir, ilustra a segunda etapa da constru¢cdo do mapa

conceitual:

Figura 7 - llustracdo da segunda etapa do mapa conceitual.

Fonte: propria autora.

144




15

e Experimento 2 -

AULA 04 : ~ ’ .
(o) Dilatacao Térmica.

PLANO DA AULA 4




Aula 4: Segundo Experimento Dilatacdo Térmica

Antes de qualquer informacdo a aula deve ser iniciada com a apresentacdao de um
questionério aos estudantes sobre conceitos basicos de dilatacdo térmica com o objetivo
de descobrir quais saberes 0os mesmos ja possuam sobre o tema. Ap6s um intervalo de
tempo necessario aos estudantes para que respondam o questionario (Apéndice C), eles
devem levantar algumas hipoteses sobre a relacdo da dilatacdo térmica e o funcionamento
do aquecedor solar e outros dispositivos térmicos geladeira , ar condicionado. Momento
de debates e formulacdo de algumas ideias. Na sequéncia realizar um experimento
(Apéndice H), que consiste em perceber a dilatacdo em lamina bimetalica. Os materiais

utilizados seguem na tabela 2:

Tabela 2 - Lista de materiais do experimento 2.

UNIDADES MATERIAL
1 rolo Fita crepe

1 rolo Papel aluminio

5 Velas

5 Caixas de fosforo

Fonte: Propria autora.

A figura 8 ilustra a realizacdo do experimento 2 referente a construcdo de uma lamina
bi metalica com objetivo de realizar a transposicdo didatica e introduzir os conceitos de

dilatacdo térmica da segunda unidade curricular abordada na aplica¢do do produto:

Figura 8 - llustracéo do experimento 2, lamina bimetalica.
Fonte: prépria autora.

Apds a realizacdo do experimento segui-se um momento de elaboracdo de
hipdtezes que espliqguem o encurvamento da lamina frente a exposi¢do da mesma a uma
fonte de calor, e em seguida deve haver a discusao das hipdtezes e conclusdes. O professor
ministra agora uma aula expositiva sobre dilacdo térmica utilizando o livro
didatico(Antonio Maximo e Beatriz Alvarenga volume 2), o quadro e se a escola tiver

projetor de slides ou Datashow deve ser utilizado também para enriquecimento da aula
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PLANO DA AULA S

e Experimento 3 -
TermOmetros e Dilatacao.




 Dilatagdo de liquidos ;

« Dilatacdo andmala da agua ;

e TermOmetros e substancias termomeétricas .
OBJETIVOS E ACOES:

» Levantar hipdteses sobre dilatacdo de liquidos analisar evolucao conceitual;
» Realizar terceiro experimento (construcdo do termémetro);
« Construir mapa conceitual.

Aula 5: Terceiro Experimento termémetros e dilatacao de liquidos

O objetivo dessa aula € mostrar uma aplicacdo da dilatacdo de liquidos na
construgcdo de um termémetro experimento (Apéndice 1), apurar ao término da aula, por
meio de um questionario (também no apéndice 1), as impressdes dos estudantes sobre o
funcionamento do termdmetro, avancar nos conceitos sobre dilatacdo térmica, e levantar
hipoteses sobre a relacdo da dilatacdo térmica e o funcionamento do aquecedor solar.

No inicio da aula realizar o experimento, com o objetivo de mostrar a dilatacao de

liquidos frente a variacdo da temperatura. Os materiais utilizados seguem na tabela 3:

Tabela 3- Lista de materiais do experimento 3.

UNIDADES MATERIAL

1 Tubo de vidro ou tubo de caneta
1 Rolha ou massa de modelar
500ml Agua

1 Tubo de corante

2 Leiteira de aluminio

1 Ebulidor (rabo quente)

1 forma Gelo

Fonte: propria autora

O experimento consistiu em mostrar a variagdo do nivel da &gua confinada dentro
do termémetro frente a variacdo da temperatura, quando colocado em contato com agua
quente e quando colocado em contato com gelo. A figura 10 apresenta a ilustracdo do

experimento 3:
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AULA 03

e Avaliacao escrita.
(1h40min) |

PLANO DA AULA 6




A

e Experimento 4 -

AULA 07
(1h40min)

Radiacao Térmica.

PLANO DE AULA 7




branco;

* Ministrar aula tedrica envolvendo participagdo dos alunos na construcao dos
conceitos a partir do questionario diagnostico provendo evolugéo conceitual;

 Finalizar do mapa conceitual, fixando os ultimos cartfes resposta sobre 0s
processos de transferéncia de calor no quadro fixo em sala;

» Resolver exercicios no quadro envolvendo célculos permitindo fixagéo e
exercicios tedricos contextualizados e de interpretacéo de textos
complementares promovendo reflexao e analise.

Aula 7: Quarto Experimento Radiacdo Térmica

No primeiro momento da aula realizar aplicar questionario diagndstico ( Apéndice
D) sobre calorimetria e processos de propagacdo do calor . Em seguida realize o

experimento (Apéndice J) sobre medicdo de radiacdo de corpo negro e corpo branco.

Os materiais utilizados na realizacdo do quarto experimento seguem na tabela 4:

Tabela 4 - Lista de materiais do experimento 4.

UNIDADES MATERIAL

1 Lata de refrigerante pintada de branco
Lata de refrigerante pintada de preto
Termdmetro de para liquidos
Termdmetro de radiacdo

Lampada incandescente

Bocal conectado a rede elétrica

PR PR -

Fonte: prépria autora

O objetivo da aula é desenvolver atividades para ensino/aprendizagem de

processos de transferéncia de calor. A figura 11, ilustra o experimento 4:

—
¥,

Apos realizacdo do experimento ministrar aula tedrica envolvendo participacéo

Figura 11 - Experimento 4.

———

i

Fonte: propria autora

dos alunos na construcdo dos conceitos a partir do questionario diagndstico provendo
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e Avaliacao - Seminario

AULA 08
(1h40min)

Energia Limpa.

PLANO DE AULA 8




Aula 8: Seminario

Nessa secdo apresentamos a pratica pedagogica a ser utilizada durante a aula oito.
Iniciar este momento organizando a sala de aula para a apresentacao de um seminério. Os
alunos podem trazer um lanche de casa para um coffee break, momento de integracéo e

intervalo entre as apresentacdes do seminario. Como se verifica na figura 13, a seguir:

Figura 13 - Organizagdo da sala para seminario e coffee break.

Fonte: prépria autora

A apresentacdo do Seminario deve ser realizada sobre as tematicas: formas
alternativas de energia limpa e renovavel, contemplando a transdisciplinaridade da
proposta, sendo que o seminario compde uma ferramenta de avaliacdo. Na aula anterior
os alunos devem ser distribuidos em grupos e realizar um sorteio para defini¢do de temas

para o seminario. Na figura 14 temos a ilustracdo da apresentacdo de um dos grupos:

Figura 14 - Apresentacdo do seminario realizada por um dos grupos.

Fonte: prépria autora

O seminério apresentado pelos alunos deve ser avaliado por meio de fixas de avaliacdo
com critérios a seguir: clareza de idéias, organizacao dos slides, bibliografia, sequéncia
I6gica. Todos devem participar da avaliagdo, alunos e professor. Uma pedagoga do
quadro de servidores do IFRO foi convidada para participar da banca de avaliacdo na

nossa escola. A seguir a figura 15 ilustra esse momento:
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e Video - Revolucao

AULA 09 Industrial e Motor Stirling.
(1h40min)

PLANO DE AULA 9




Aula 9: Video aula(revolugéo industrial e contexto historico social)

Iniciou-se a aula nove aplicando-se um questionario diagnostico sobre a temética
da revolucdo industrial e conceitos de termodinamica/ maquinas térmicas. Decorridos
alguns minutos, tempo necessario para o0s alunos responderem ao questionario
apresentamos aos estudantes um motor stirling, com objetivo de introduzir os conceitos

de maquinas térmicas, como se vé na figura 17:

Figura 18 - Motor Stirling. Fonte: propria autora.

Na sequencia foram elaboradas, conjuntamente professora e alunos, hipoteses
sobre seu funcionamento. Na sequéncia assistiu-se a um video sobre revolugdo industrial

e contexto histdrico social nos séculos XVII1 e X1X. Como vemos na figura 19:

Figura 19 - Video aula.

Fonte propria autora

Apos a video-aula foi realizada a reaplicacdo do questionario a fim de perceber se houve
evolucdo conceitual. Finalizando esse momento foi recolhido junto aos estudantes o
material da coleta seletiva para construcdo do aquecedor didatico da etapa final da

aplicacdo do produto.
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WMo ° Avaliacao escrita.

(1h40min)

PLANO DA AULA 10

e Oficina - Construcao de

AULA 11
(1h40min)

Aquecedor Didatico

PLANO DA AULA 11




» A oficina € ponto forte da aplicagdo produto, sendo necessario separar um
tempo e um espago especiais para execucdo dessa etapa. Para execucdo dessa
etapa sdo necessarias 4 horas/aula;

» Estabelecer as relagdes entre os conceitos de termologia estudados e educacéo
ambiental;

» Discutir questdes inerentes a producéo de energia e aproveitamento de recursos
como acdo de enfrentamento da sociedade moderna em que nosso estudantes
estdo inseridos;

» Capacitar os estudantes para multiplicar a pratica de construcéo e instalacédo de
aguecedores na comunidade de baixa renda para economia de energia.

Aulall. Oficina

Nesse momento apresentamos a Ultima etapa da aplicacdo do produto. Realizar a
construcdo do aquecedor solar didatico com os materiais selecionados pelos estudantes
na coleta seletiva. O restante do material deve ser adquirido por meio de doacdo pela
prépria instituicdo ou comprado. Ferramentas necessarias para construcao do aquecedor
podem ser cedidas pelo proprio docente ou ser tomado por empréstimos de conhecidos.

Na tabela -8, apresentamos a lista de materiais para constru¢cao do mesmo:

Tabela 8 - Materiais para realizacdo da oficina.

UNIDADES MATERIAL
3 Mascaras de prote¢do
3 Oculos de protecéo
3 Luvas de protecdo
1 Serra de disco
1 Serra para cano de PVC
1 Tubo de adesivo plastico PVC
1l Tinta a dleo preto fosca
25 Pet de coca- cola
13 Caixas de leite
2 barras Tubos de PVC agua 20 mm
1 barra Tubo de PVC &gua 25 mm
1l Removedor
3 Pincéis
10 Conexdo em T 20 mm de PVC
6 Conexao joelho 25 mm
4 Reducéo de 25 mm p/ 20 mm
2 Registros 25 mm
1 Reservatorio de material reciclado
1 Fita de alta- fusdo
1 Marreta de borracha
3 Conexdo em PVC de saida e entrada de agua no reservatorio
4 Lixas
5 Manuais de construcao

Fonte: propria autora.

A oficina é ponto forte da aplicacdo produto, sendo necessario separar um tempo
e um espaco especiais para execucdo dessa etapa. Para execucdo dessa etapa sdo

necessarias 4 horas/aula. Nao tendo espacos disponiveis para esse tipo de atividade, ou
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seja, um espaco especial para oficinas na sua escola a proposta pode ser realizada em
uma sala de aula tradicional.

A execucdo de uma oficina exige muito planejamento e organizacao.
Primeiramente fizer a coleta do material reciclavel por meio da coleta seletiva,
posteriormente solicitar auxilio da instituicdo para obtencdo dos materiais de consumo,
em seguida reunir todas as ferramentas necessarias para constru¢do do aquecedor. Um
manual de construcdo foi confeccionado e para der utilizado durante a oficina (Apéndice
K).

Apresentamos na figura 20 equipamentos de seguranca: mascara e oculos que

entendemos ser necessarios para garantir maior protecéo aos estudantes durante a oficina:

Figura 20- Materiais de protecéo.

Fonte: prépria autora.

Entendemos que muitos dos materiais permanentes podem ser conseguidos por
meio de emprestimos a conhecidos, como por exemplo, serras, marreta e luvas de
protecdo. Na figura 21, temos a ilustracdo de algumas ferramentas necessarias para

construcdo do aquecedor solar didatico.

Figura 21 - Ferramentas.

Fonte: prépria autora.
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Os experimentos devem oferecer ao educando uma vivencia pratica dos contetidos

dando maior significado ao aprendizado, servindo de motivac&o. Deverd cumprir o objetivo

de relacionar os contetdos de termologia com o aquecedor solar e temas relacionados aos
processos e fendmenos naturais. Relacionar os conceitos fisicos a aqueles presentes em
equipamentos e utensilios domésticos, possibilitando ao alunado uma viséo e interpretacdo

mais clara daquilo que o cerca no mundo. (Apéndices: G, H, I e J.)

Medindo a temperatura
com o tato

Construindo lamina
bimetalica

Construindo
termoscopio

ESTRANGEGIEN

Conhecendo maquinas
térmicas
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No inicio das aulas,os questionarios diagnosticos devem ser aplicados para
verificar os conceitos pré-concebidos pelos estudantes, partindo assim de um patamar
ndo nulo, levando em conta que o educando tenha algum conhecimento dos temas
abordados, e aprendidos ao longo da vida. Ao final de cada modulo, outro
questionario deve ser aplicado, com o fim de comparar evolucgéo conceitual, referente

ao aprendizado firmado. Os questionarios estdo disponiveis nos apéndices A, B,C, D
e E.

&
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A utilizacdo de videos objetiva reforcar o que foi exposto nas aulas
expositivas e praticas. Podem ser apresentados videos de fisica, histéricos sobre a
construcdo do conhecimento ao longo dos anos sobre a termologia € maquinas
térmicas, e ainda outros temas: como os relacionados ao mundo do trabalho,
evolucdo dos processos produtivos decorrentes da evolucdo dos equipamentos e
além destes, apresentar videos sobre degradacdo do meio, fruto do mau uso das
tecnologias.

ESTRANGEGIENS
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N&o temos a pretensdo de interferir na metodologia de avaliacdo dos
professores, pois cada turma em cada escola responde de maneira diferenciada a
avaliacbes. O professor é livre para desenvolver sua prépria metodologia de
avaliacdo. Durante a aplicagdo do produto utilizou-se avaliagdes diferentes:
avaliacdo escrita, relatorios, redacdo, seminarios.
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Estratégia 5 - Mapa Mental

A construgdo do mapa conceitual deve ser desenvolvida, durante varios
momentos em sala, com a participacdo dos alunos, objetivando fixar conceitos fisicos
como temperatura, calor, dilatacdo, processos de transferéncia de calor, além de
estabelecer relacBes entre a termologia e 0 aguecimento de agua por meio de placas
solares. Os mapas conceituais sdo ferramentas que ajudam na memorizagao e
sistematizacéo de ideias (Tony Buzan — 1970)

ESTRATEGIA 5

MAPA MENTAL
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O manual do aquecedor foi construido para auxiliar o professor na execugédo
da oficina. Nele o professor encontrara 0 passo a passo de construcdo e todo o
material necessario para sua construcdo. O manual esta disponivel no apéndice K.
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APENDICE A: AVALIACAO DIAGNOSTICA CONCEITOS BASICOS DE

TERMOMETRIA

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO

DE FISICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR — PJIPAMNPEF

AVALIACAO DIAGNOSTICA CONCEITOS BASICOS DE TERMOMETRIA

| < perur |

INSTITUTO FEDERAL DE

DISCIPLINA: FISICA

CONTEUDO : TERMOMETRIA

PROF. 2:

TURMA:

ALUNO:

DATA:

Questdes:

1.Qual o conceito de temperatura?

2. Qual o conceito de calor?

3. O que vocé entende por efeito estufa?

Respostas:

1.Qual o conceito de temperatura?

2. Qual o conceito de calor?

3. O que vocé entende por efeito estufa?
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APENDICE B: FORMULARIO PARA REDACAO SOBRE A VISITA AO
AQUECEDOR

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO

DE FISICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR - PJIPAMNPEF

DISSERTACAO VISITA AO AQUECEDOR

| - perur |

INSTITUTO FEDERAL DE
DUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGI

DISCIPLINA: FISICA CONTEUDO

: TERMOMETRIA PROF. @:

TURMA:

ALUNO:

DATA:

Questdes:

1. Escreva uma dissertacdo sobre suas impressdes da visita ao aquecedor solar
realizada na semana anterior, relatando os conceitos fisicos que foram verificados
durante a visita além do aprendizado dos conceitos de fisica presentes nele.

2. Qual o conceito de calor?

3. Qual o conceito de Temperatura?

4. Qual o conceito de efeito estufa?

Respostas:

1. Escreva uma dissertacdo sobre suas impressdes da visita ao aquecedor solar
realizada na semana anterior, relatando os conceitos fisicos que foram verificados
durante a visita além do aprendizado dos conceitos de fisica presentes nele.

2. Qual o conceito de calor?

3. Qual o conceito de Temperatura?

4. Qual o conceito de efeito estufa?
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APENDICE C: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DILATACAO TERMICA

Ol

DE FiSICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR — PJIPAMNPEF

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DILATACAO TERMICA

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

DISCIPLINA: FISICA

CONTEUDO : DILATACAO TERMICA

PROF. 2:

TURMA:

ALUNO:

DATA:

Questdes:

Com os conhecimentos adquiridos nas atividades de fisica térmica das quais vocé
participou, responda as questfes abaixo

1. Vocé ja ouviu falar sobre o conceito de dilatacéo térmica?
()sim ( )nédo

2. Em sua opinido o que é dilatacdo térmica?

()A dilatacéo térmica é a variagdo das dimensdes de um material, causada pela mudanca de
temperatura.

()Quando aguecemos um corpo, as suas particulas passam a apresentar um aumento no
grau de vibracdo. Com as particulas mais agitadas, ocorre um distanciamento maior
entre elas. A esse aumento na distancia média entre as particulas de um corpo, devido
ao aumento de temperatura, damos o nome de dilatacdo térmica.

()A dilatacdo térmica € um fendmeno que ocorre com aumento de volume dos atomos
frente a um aquecimento brusco do ambiente e esta relacionado com o alto coeficiente
de rigidez do material.

3. Dos materiais abaixo, quais deles sobre dilatacdo térmica com maior facilidade?

()barra de ferro
( )gasolina
()gas metano
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APENDICE D: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO CALORIMETRIA

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONALEM ENSINO  ¢/....

DE FiSICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR — PJIPAMNPEF

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO CALORIMETRIA

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

DISCIPLINA: FISICA

CONTEUDO : CALORIMETRIA

PROF. 2:

TURMA:

ALUNO:

DATA:

Questdes:

Com os conhecimentos adquiridos nas atividades de fisica térmica das quais vocé
participou, responda as questfes abaixo

1. Vocé ja ouviu falar sobre o conceito de condugdo térmica?
( )sim ( )ndo

2. Vocé ja ouviu falar sobre o conceito de convecgdo térmica?
( )sim ( )ndo

3. Vocé ja ouviu falar sobre o conceito de radia¢do térmica?
( )sim ( )ndo

4.Em sua opinido o que é calor especifico?

()Calor necessario para um grama de substancia mudar de fase;

()Calor necesséario para um grama de substancia elevar sua temperatura em 1°C;

()O calor especifico consiste na quantidade de calor que é necessario fornecer a unidade de
massa de uma substancia para elevar a sua temperatura de um grau e expressa-se em calorias por
grama e por grau. Para o caso da agua, o calor especifico foi convencionado ser de

1cal/g.°C.

5.Dos materiais abaixo, quais deles tem maior dificuldade de receber calor?
( )agua ( )areia ()barra de ferro
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APENDICE E: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO MAQUINAS TERMICAS

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONALEM ENSINO

DE FiSICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR — PJIPAMNPEF

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO MAQUINAS TERMICAS

| pERUE |

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

DISCIPLINA: FISICA

CONTEUDO: MAQUINAS TERMICAS

PROF.2

TURMA:

ALUNO:

DATA:

Questdes:

1.Vocé sabe conceituar maquinas térmicas?
a. simb. ndo

2. E possivel converte calor em trabalho mecanico?
a. simb. ndo

3. Em que periodo da historia as maquinas térmicas surgiram e marcaram uma
revolucdo nos meios de producédo?

a. Antes de Cristo

b. idade media

c. século Xl e XIX

d. seculo XX

e. século XXI

4. E considerada maquina térmica:
a. motor & inducéo elétrico

b. motor de um carro

c. secador de cabelo

d. torradeira

5.Qual a maior desvantagem das maquinas térmicas?

6. Qual o primeiro equipamento térmico surgiu na histéria?

7. Qual o primeiro uso das maquinas térmicas?

8. Qual a contribuicdo de Watt para o desenvolvimento das maquinas térmicas?
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APENDICE F: QUESTIONARIO DE VIABILIDADE DE
INTERDISCIPLINARIDADE E TRANSDISCIPLINARIDADE

MESTRADO NACIONAL PROFEISSIONALEM ENSINO £ ]

DE FISICA (MNPEF)
POLO DE JI-PARANA/UNIR - PJIPAMNPEF

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE INTERDISCIPLINARIDADE E
TRANSDISCIPLINARIDADE

1.Qual a sua formacao?
( )bacharel

( )icenciado

(' )Engenheiro

( )Tecnologo

2.qual sua area de atuacao?

()ciéncias exatas

()ciéncias humanas

()ciéncias da natureza e da terra
()linguagens e cddigos e suas tecnologias

3.Quiais disciplinas vocé leciona no IFRO?

4. Dos temas abaixo quais seria possivel trabalhar interdisciplinarmente com a fisica?
()temperatura e equilibrio térmico

()calor e energia térmica

()dilatagdo térmica

()calor especifico e capacidade térmica

()processos de transferéncia de calor: condugédo, conveccdo e radiacdo

5. Dos temas abaixo quais seria possivel trabalhar transdisciplinarmente com a fisica?
()temperatura e equilibrio térmico

()calor e energia térmica

()dilatacdo térmica

()calor especifico e capacidade térmica

()processos de transferéncia de calor: conducéo, conveccgao e radiacao
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fria morna  quente




Figura 2 - ilustracéo do experimento sensacdo térmica. Fonte: Propria autora.

QUESTOES:

1.Suponhamos que seja um dia muito quente de verdo: ficamos ansiosos para chegar a
casa e tirar os sapatos e meias, para andarmos descal¢cos, sentindo um frescor
proporcionado pelo contato de nossos pés com a ceramica. Se estivermos andando em um
tapete, por exemplo, iremos senti-lo quente, mas quando colocamos nossos pés no chéo,
iremos senti-lo frio. Assim, vem a pergunta, 0 chdo e o tapete tém temperaturas
diferentes?

2.Caso vocé mergulhe uma de suas maos em uma vasilha com agua quente e a outra méo
em uma vasilha com agua fria, e passados alguns minutos vocé mergulhe as duas maos
em uma vasilha com dgua morna, 0 que vocé acha que sentiria? Sera que apenas com 0
tato somos capazes de medir a temperatura real da &gua morna?

3.Para ampliar seus conhecimentos assista ao video:

https://www.youtube.com/watch?list=PL-cWjvjoSJcerlChm5-9cP30Aw-
cqUgvl&time_continue=486&v=DA92XkWrk3Q

BIBLIOGRAFIA:

https://alunosonline.uol.com.br/fisica/e-confiavel-medir-temperatura-somente-pelo-
tato.html

https://www.youtube.com/watch?list=PL-cWjvjoSJcerlChm5-9cP30Aw-
cqUgvl&time_continue=486&v=DA92XkWrk3Q
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sensivel ao calor e chamas maiores a aquecem e a curvam muito rapidamente, o que, a

Nosso Ver, torna a demonstracdo menos interessante e menos motivadora.

. -

Figura 2 - llustracéo do experimento lamina bimetalica. Fonte: propria autora.
QUESTOES:

1.VVocé conhece laminas bimetalicas?
()sim
() ndo

2. A temperatura afeta o estado fisico da lamina?
()sim

() nado

3. O que acontece com as dimensdes de um corpo inicialmente a temperatura ambiente
se 0 aguecermos?

4. Amplie seus conhecimentos assistindo ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=vNt2pQ1I7NY

BIBLIOGRAFIA:
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/lamina-bimetalica.htm

https://www.youtube.com/watch?v=vNt2pQ1I7NY
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garrafa. Se ndo estiver, aperte a garrafa para que a agua suba. Enquanto isso despeje mais

agua dentro do canudo, ao mesmo tempo em que for soltando a garrafa. Quando o nivel

da 4gua no canudo estiver um pouco acima da boca da garrafa, o termdmetro finalmente

estara pronto para ser utilizado. A seguir apresentamos o esquema do experimento.

Figura 2- ilustracdo do experimento termoscopio

Fonte : propria autora.

QUESTOES:

1.A &gua aumenta de volume?

() sim() ndo

2.A temperatura faz o volume sofrer alteragcéo?
() sim() ndo

3.A agua dilata?

() sim() ndo

BIBLIOGRAFIA:

Disponivel em: <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-

ensino/construindo-um-termometro.htm> acessado em : 24/03/2017
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APENDICE J: ROTEIRO EXPERIMENTO 4
OBJETIVO: MEDICAO DE RADIACAO DE CORPO NEGRO E CORPO BRANCO

MATERIAIS:

UNIDADES MATERIAL

Lata de refrigerante pintada de branco
Lata de refrigerante pintada de preto
Termdmetro de para liquidos
Termdmetro de radiagéo

Lampada incandescente

Bocal conectado a rede elétrica

PR R R -

ESQUEMA:

A seguir apresentamos o0 esquema do experimento quatro e alguns dos materiais
utilizados em sua realizacéo

Vide esquema de montagem na figural.

Figura 1 — llustracdo de esquema de montagem.

| e termomentr

_—

Fonte: disponivel em: <
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=33063> acessado em 02/03/2017.

PROCEDIMENTO:

Prepare latas de refrigerante, pintando uma de preto e outra de branco. Deixe secar
por um dia. Coloque um pouco de agua em ambas as latas. Exponha simultaneamente as
latas ao sol ou utilize como fonte de calor uma lampada de 100W incandescente acesa.
Depois de alguns minutos meca a temperatura da &gua em ambas as latinhas. Peca 0s
alunos para anotarem as leituras antes e depois da exposigao.
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Figura 2- ilustragdo do experimento 4.

Fonte: prépria autora.

QUESTOES:
5. Qual a temperatura dentro das latas antes da exposicéo a fonte de calor?
6. Qual a temperatura externa das latas quando expostas ao calor?
7. Qual a temperatura dentro da lata depois da exposi¢ao?
8. Quais as conclusdes sobre o comportamento dos objetos branco e preto frente ao
calor externamente?
BIBLIOGRAFIA:
Disponivel em:

<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=33063> acessado em
02/03/2017.
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APENDICE K — MANUAL DE CONSTRUCAO DO AQUECEDOR DIDATICO

MANUAL DE CONSTRUCAO DE
AQUECEDOR SOLAR DIDATICO
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1. INTRODUCAO

A oficina é o ponto forte da aplicagdo do produto, sendo necessario separar um
tempo e um espaco especiais para execucao dessa etapa. A execucao de uma oficina exige
muito planejamento e organizacdo. Primeiramente faca a coleta do material reciclavel por
meio da coleta seletiva, posteriormente solicite auxilio da instituicdo para obtencdo dos
materiais de consumo, em seguida reuna todas as ferramentas necessérias para construcao
do aquecedor. Apresentamos esse manual com 0 passo a passo da construgcdo com o fim

de nortear o trabalho dos professores.
2. MATERIAIS

A primeira acdo deve ser a separacdo do material. Preparamos na Tabela-1 uma

com lista completa dos materiais necessarios para execucao da oficina:

Tabela 1- Materiais para realizagdo da oficina.

UNIDADES MATERIAL
3 Mascaras de protecéo

3 Oculos de protecao

3 Luvas de protecdo

1 Serra de disco

1 Serra para cano de PVC

1 Tubo de adesivo plastico PVC

1l Tinta a 6leo preto fosca

25 Pet de coca- cola

13 Caixas de leite

2 barras Tubos de PVC agua 20 mm

1 barra Tubo de PVC agua 25 mm

1l Removedor

3 Pincéis

10 Conexdo em T 20 mm de PVC

6 Conexéo joelho 25 mm

4 Reducdo de 25 mm p/ 20 mm

2 Registros 25 mm

1 Reservatdrio de material reciclado
1 Fita de alta- fusdo

1 Marreta de borracha

3 Conexdo em PVC de saida e entrada de agua no reservatério
4 Lixas

5 Manuais de construcao

Fonte: propria autora.

Na imagem a seguir apresentamos,figura2 apresentou alguns
equipamentos de seguranca que entendemos ser necessarios para garantir maior protecao

aos estudantes durante a oficina:
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Figura 2- Materiais de protecao.
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Fonte: propria autora.

Entendemos que muitos dos materiais permanentes podem ser conseguidos por
meio de empréstimos a conhecidos, como por exemplo, serras, marreta e luvas de
protecdo. Na figura 3 temos a ilustracdo de algumas ferramentas necessérias para

construcdo do aquecedor solar didatico.

Figura 3- Ferramentas.

Fonte: prépria autora.

Na figura 4, temos imagem do manual de constru¢cdo do aquecedor, com
instrucdes de confeccdo e fotos ilustrativas com o fim de facilitar a compreensédo do

processo de construcao oferecido aos alunos no inicio da oficina

Figura 4 - Manual de construcéo.

Fonte: propria autora.
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3. PASSO A PASSO SOBRE A CONSTRUCAO DO COLETOR SOLAR.

3.1. REALIZACAO DE CAMPANHA DE COLETA SELETIVA

Realize uma campanha na escola ou no seu bairro para coletar garrafas pets e

caixas de leite. A seguir na figura 5 temos uma ilustracéo da caixa de coleta:

Figura 5- Escolha das garrafas PET.

\/)et ~ Cnst;ll _t:uy‘.-?}l‘“”' 2

b‘“)ﬂ\ A% mec

Fonte: propria autora

Na caixa de coleta é importante colocar o tipo de garrafa que vocé tem interesse e
o0 tipo de caixa de leite, ja existem diversos modelos disponiveis. Para construir nosso
coletor é necessario garrafas de Coca-Cola de 2l e caixas de leite retangular. Para um
caixa de leite sdo necessarias duas garrafas. As caixas de leite serdo cortadas ao meio e

cada caixa de leite possibilita a confeccdo de dois encaixes para preencher duas garrafas.

3.2. PREPARO DAS CAIXAS DE LEITE

As caixas de leite devem ser abertas, lavadas e higienizadas com cloro e agua para
evitar contaminagdo no momento da manipulagdo das embalagens, apds estarem secas e

higienizadas corte e dobre conforme indicado na figura-6:

Figura 6 - llustracéo do corte e dobramento.

Fonte: propria autora.

A seqguir realize a pintura das mesmas com tinta a 6leo preto fosco, figura - 7:
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Apos a secagem organize todo material para facilitar a montagem.

Figura 13- llustragdo da organizacéo do material.

Fonte: prépria autora.
3.5.MONTAGEM DO BARRAMENTO DO AQUECEDOR.

Para montar o barramento do aquecedor sdo necessarios 5 conexdes T de 20mm e
5 distanciadores de PVVC de 8cm de comprimento e adesivo para soldagem. Na figura 14,
temos a ilustracdo do barramento j& montado e encaixado nas tubulagdes e nas garrafas.

Figura 14-llustracdo do barramento do aquecedor.

Fonte: prdpria autora.
A figura 15 ilustra as conextes em T.

Figura 15- llustracdo das conexdes T de 20 mm

%

A figura 16 ilustra os distanciadores de PVC que devem ter oito cm de

Fonte: propria autora.

comprimento. Antes da soldagem todos os distanciadores e conexdes em T devem ser

lixadas.
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4° passo: Vedacdo com fita de alta fuséo na primeira garrafa do tubo coluna e

barramento superior. Na figura 22, vemos a fita de alta fus&o:

Figura 22- Fita de alta fuséo.

Fonte : propria autora.
Na figura 23 a ilustragdo das garrafas ja vedadas:

Figura 23- llustragcdo da vedacéo concluida.

Fonte: propria autora.

3.7. MONTAGEM DO RESERVATORIO

A montagem da Caixa d’4gua ou reservatdrio para o aquecedor didatico pode ser
construida com um balde ou outros reservatorios alternativos de material reutilizavel.
Apresentamos a legenda figura 24. Temos em: 1- saida de agua quente para consumo;2-

retorno de agua do aquecedor;3- saida de agua fria para o aquecedor.

Figura 24- llustragdo do reservatdrio.
’.i}' o\\.&“
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Fonte: propria autora.
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3.8. MONTAGEM FINAL DO AQUECEDOR

Apos a preparacdo de todos os elementos acople o modulo solar ao reservatorio
utilizando joelhos e tubulacdo PVC 25 mm, sera necessario redutores de 25 mm para

20mm .

Figura 26- llustracdo de montagem final do aquecedor.

Fonte: propria autora.
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APENDICE L ATIVIDADES AULA 3
Aula 3 - TERMOMETRIA - Sugestéo de atividades

1. Porque o0s passaros ericam as penas no inverno?

Figura 1 — llustracdo de passaro com penas ericadas.

Fonte: disponivel em: <https
depositphotos.com/3351009/18664/v/600/depositphotos 186642262-stock-video-bird-ruffled-up-
dishevelled-plumage.jpg://st3.> acessado em 23/09/2018

2. Porque o filtro de barro oferece 4gua a temperatura mais baixa que o filtro de

plastico?
Figura 2 - llustrac&o de filtro de barro.

Fonte: disponivel em: < https://www.casasbahia-
imagens.com.br/Eletroportateis/bebedourospurificadores/filtroparabebedouroepurificador/8988362/86159
5638/filtro-de-barro-purificador-agua-sao-joao-stefani-10-1itros-8988362.jpg> acessado em 29/09/2018
3. O que significa dizer que corpos estdo em equilibrio térmico?

4. Dois corpos de mesmas substancias possuem massas diferentes mas apresentam a
mesma temperatura. Os corpos citados apresentam a mesma energia térmica?

5.Realize as seguintes conversoes de temperatura e complete o quadro:

°C °F K
a) |25
b) 108
C) 500

6.Um termdmetro graduado na escala Fahrenheit apresenta uma temperatura equivalente
em valor na escala Celsius. Qual a temperatura apresentada pelo termdémetro ?

7. Um aluno construiu um termdmetro numa escala A, tomando como valores para
calibragem os pontos fixos 0°A e 100°A como sendo os pontos de fusdo e ebuligdo do
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alcool etilico respectivamente. Encontre na escala Celsius a temperatura de 80°A,
correspondente ao estado febril de uma pessoa.

APENDICE M ATIVIDADES AULA 5

Aulas - DILATAQAO ANOMALA DA AGUA , TERMOMETRIA E TROCAS DE CALOR.
1. Porque o gelo sendo solido flutua na &gua?

2. Por que a superficie de lagos e rios congelam na superficie?

3. Como podemos explicar a mudanca de densidade da agua frente a variacao de
temperatura?

4. Os fendmenos fisicos estdo associados, um fendmeno provoca outro fendmeno.
Trocas de calor podem causar dilatacéo.

Leia o texto para relembrar alguns conceitos:
Calor

"Quando dois corpos, em temperaturas diferentes, sdo postos em contato, observa-se que a temperatura do corpo mais quente diminui,
enquanto que a temperatura do corpo mais frio aumenta. Essas varia¢Oes de temperatura cessam quando as temperaturas de ambos
se igualam (equilibrio térmico). Portanto, durante esse processo, o nivel energético (grau de agitagdo molecular) do corpo mais
quente diminui, enquanto que o do corpo mais frio aumenta. Como a energia térmica de um corpo depende, além da sua massa e da
substancia que a constitui, da sua temperatura, conclui-se que as variagoes de temperatura estdo associadas as variagoes de energia
térmica. Concluindo, a diferenga de temperatura entre dois corpos provoca uma transferéncia espontanea de energia térmica do
corpo de maior temperatura para o corpo de menor temperatura. Essa quantidade de energia térmica que se transferiu é chamada
de calor."

Fonte: disponivel em:< http://enemdescomplicado.com.br/o-que-e-calor-e-dilatacao-linear-superficial-e-volumetrica>. Aceso em
29/09/2018.

Dilatagdo de liquidos

"Os liquidos, assim como os solidos, sofrem dilatagcdo ao serem aquecidos. Para determinar qual a dilatagdo sofrida pelos liquidos
seguimos as mesmas regras estudadas para os sélidos. E importante lembrar que os liquidos néo apresentam forma propria, eles
adquirem a forma do recipiente. Sendo assim ndo faz sentido estudar dilatacdo linear ou superficial, mas sim a dilatacdo
volumétrica do recipiente no qual se encontra o liquido.

A equagado que determina a dilatagdo dos liquidos é:AV = y,Vo,AT

Onde y é chamado de coeficiente de dilata¢do volumétrica e pode ser calculado a partir do calculo da dilatagdo do recipiente
e da dilatagao aparente do liquido."

Fonte: SANTOS, Marco Aurélio da Silva. "Dilatagdo dos Liquidos”; Brasil Escola. Disponivel em
<https://brasilescola.uol.com.br/fisica/dilatacao-liquidos.htm>. Acesso em 30 de setembro de 2018.

Agora responda: Um aquecedor solar exposto ao sol por um periodo do dia apresentava
em seu interior uma massa de 500Kg de agua a temperatura de 20°C. Ap6s um intervalo
de tempo a temperatura passou a 45°C. Sabendo que o calor especifico da agua no estado
liquido é de 1cal/g.°C, e que a quantidade de calor trocada com ambiente é medida por Q
=m. c. At, e que o coeficiente de dilatagdo volumétrico da d4gua é y = 1,3 . 10**responda:
a) Qual a quantidade de calor a agua recebeu?

b) Qual a dilatacdo sofrida pela dgua?
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