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“...Transparent void...Eternal...We re so small... Yet so significant.
How can it matter so much?”

Grant Morrison — Final Crisis
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1. Introducgéo

Mesmo ao implantar préaticas inovadoras e interdisciplinares, o Ensino de Fisica tem
passado por diversas dificuldades em engajar seu publico alvo (AUGUSTO e CALDEIRA,
2007), sendo algumas delas: a dificuldade dos estudantes na interpretacdo de textos comuns e
cientificos (ANDRADE e MARTINS, 2006), a falta de compostura e pré-disposicao dos
estudantes, dificuldade em explicar exercicios apenas oralmente que se converte em uma
expressdo algébrica, dificuldade em reconhecer os dados de um problema (ANDRADE e
MARTINS, 2006), suas informacOes e respectivas representagdes (TOMMASIELLO,
SANTOS e FRANZOL, 2017), entre outras.

Tais dificuldades ocorrem por inimeros motivos e os discursos de professores da
Educacdo Basica costumam conecté-las a: falta de conexdo entre o conteldo de Fisica e
fendmenos do cotidiano dos estudantes, ndo-utilizacdo de recursos tecnoldgicos e
complexidade da transposicdo de teorias de aprendizagem para a pratica em sala de aula
(AUGUSTO e CALDEIRA, 2007; REZENDE, LOPES e EGG, 2004).

Durante observacdes em sala de aula realizadas para a disciplina de Estagio de
Docéncia em Fisica durante o segundo semestre de 2018 em uma escola da rede publica
estadual de ensino, um dos fatores que identifiquei como causa verosimil de algumas dessas
dificuldades foi a falta de contextualizacGes diversificadas e engajadoras.

O presente trabalho apresenta um relato detalhado das minhas experiéncias de
estruturacdo de conhecimentos tedricos e metodoldgicos (Secdo 2), de observagdo e monitoria
em sala de aula (Secdo 3), de construcdo de uma unidade didatica (Secéo 4) e de praticas de
regéncia em sala de aula (Se¢édo 4). A unidade didatica planejada teve como objetivo entrelacar
Termodindmica e Astronomia nas aulas regulares de Fisica, buscando diversificar as
contextualizagBes as quais 0s estudantes sdo costumeiramente expostos em sala de aula.

Quanto ao contetdo de Fisica das aulas, as praticas de regéncia focaram em assuntos
como energia, temperatura e calor, Termologia, Teoria Cinética dos Gases e Leis da
Termodinamica.

A apresentacdo dos contetdos foi baseada primordialmente nos materiais didaticos
intitulados “A Contextualiza¢do da Astronomia no Ensino da Termodinamica™* produzidos por
Jan Torres Lima, descritos como “um produto educacional voltado para professores de fisica
interessados em ensinar astronomia contextualizada na termodindmica do ensino médio”
(LIMA, PAVANI e LANG, 2016). Ademais, foram utilizadas as anotaces realizadas durante

L Fonte: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/rd/n03_Torres/index2.html
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as observacgdes em sala de aula e materiais académicos adicionais, como 0s Textos de Apoio ao
Professor de Fisica?.

As aulas, em linhas gerais, foram expositivas e com grande foco no didlogo, fazendo
bastante uso da apresentacdo de slides, textos e formularios impressos, mas buscou-se também
diversificar as atividades tradicionais através de metodologias ativas de ensino, demonstraces
experimentais orientadas e uma valorizagdo da resolugédo colaborativa de exercicios em sala de
aula.

As praticas de regéncia ocorreram no segundo semestre de 2018 durante 15 horas-aula

durante o horario regular da disciplina de Fisica em uma turma do segundo ano do ensino médio.

2. Fundamentacéo Tedrica

Para desenvolver as préticas de regéncia, o referencial tedrico escolhido foi o trabalho
de David Ausubel, pois sua teoria lida com a estrutura cognitiva e seus processos, enfatizando
fortemente o reconhecimento dos conhecimentos prévios para um aprendizado pleno, e a
analise dos mecanismos internos que ocorrem na mente humana durante a estruturacdo do
conhecimento (PRASS, 2012).

Na subsecéo a seguir, sera realizada uma contextualizacdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e dos entrelacamentos com as atividades propostas na unidade
didatica.

Além da teoria ausubeliana, esse projeto também se baseou na aplicacdo de duas
metodologias especificas: o Peer Instruction ou Instrucdo pelos Colegas e 0 método POE
(predizer, observar e explicar). Esses foram os principais instrumentos pedagdgicos da unidade

didatica e serdo apresentados nas subsecdes posteriores.

2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

David Ausubel, formado em Psicologia e em Medicina e doutor em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia (onde foi professor no Teacher’s College por
muitos anos), foi um académico que buscou construir uma visdo cognitiva a Psicologia
Educacional (MOREIRA, 2010).

A estrutura cognitiva para Ausubel possui organizacao e hierarquia conceitual na qual

conhecimentos especificos se entrelagam a conceitos mais gerais e inclusivos. O principal

2 Fonte: http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/textos_apoio
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conceito de sua teoria é o de aprendizagem significativa que representa o processo no qual uma
nova informagéo interage com conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de uma
pessoa, 0S subsuncores, que sdo as “dncoras” as quais se prende essa nova informacao.

Durante o planejamento da unidade didatica, voltei minha atencdo aos conhecimentos
prévios dos estudantes atraves das minhas anotacoes realizadas nas observacdes em sala de aula
em que tentei transcrever todo tipo relevante de pergunta, comentario ou explicacdo direcionada
aos colegas que foram feitas pelos estudantes durante o periodo. J& durante a regéncia, atentei-
me as discussOes entre os estudantes e seus pares propiciadas pelas atividades de Peer
Instruction e do método POE. Discussdes e momentos de livre expressdo dos estudantes sdo
extremamente eficientes em expor parte da linha de raciocinio deles e quais contetdos eles ja
apresentam uma boa apropriacao.

Ainda segundo Ausubel, existem condi¢des para que haja aprendizagem significativa
tais como a capacidade do material de aprendizagem de se relacionar com a estrutura cognitiva
do sujeito, sendo assim potencialmente significativo, e a predisposicao do individuo a aprender
de modo pertinente a nova informacao atravées desse material potencialmente significativo.

Para garantir essas condic@es, a primeira medida tomada foi, baseada nas respostas a
um questionario de concepcfes sobre Fisica que serd melhor descrito posteriormente,
identificar qual assunto da Fisica os estudantes demonstravam maior interesse e pré-disposicao.
A grande maioria expressou interesse em astronomia ou “em saber mais sobre 0 espago”, como
eles se expressaram. A partir dai, considerando a importante ligacao entre pré-disposicdo do
educando e a oferta de material potencialmente significativo, construi materiais de leitura sobre
os entrelacamentos entre Termodindmica e Astronomia planejados para a unidade didatica,
divulguei todos os links, noticias e artigos que considerei relevantes para a construcdo desses
materiais e das apresentacdes de slides das aulas (as quais também foram compartilhadas com
os estudantes) e, além disso, busquei trabalhar com questdes cujas problematizacdes e
contextualizagcdes fossem coerentes com esses materiais.

Voltando ao processo de interacdo entre uma nova informacgdo e as estruturas
cognitivas prévias, existem, na teoria ausubeliana, os organizadores prévios que trabalham na
construcdo de ligacBes cognitivas entre o que se quer aprender e o0 que j& se sabe (Moreira,
1999). Um exemplo desse recurso didatico para construir pontes cognitivas que se tornou
recorrente durante o periodo de regéncia foi a alusdo ao funcionamento de instrumentos de
medida de temperatura, principalmente o termémetro, como pode ser notado ao longo da

maioria dos Relatos de Regéncia a partir da Segunda Aula.
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Em contraste a aprendizagem significativa, ha a aprendizagem mecéanica em que novas
informacdes ndo interagem de modo pertinente ou de modo algum com um aspecto relevante
da estrutura do conhecimento do sujeito. O conhecimento adquirido de tal maneira é
armazenado sem possuir ligagdes com subsuncores. Apesar da distin¢do apresentada, na teoria
ausubeliana essas duas aprendizagens existem de modo continuo e ndo dicotdmico
(MOREIRA, 1999).

Na aprendizagem significativa, quando um novo conceito é aprendido atraves de um
processo de interagdo com um subsuncor, este também se modifica. Com a ocorréncia (ou
ocorréncias multiplas) desse processo, ocorre a diferenciacdo progressiva do subsuncor. Ja
qguando novas informacdes sdo adquiridas reorganizando conceitos estabelecidos na estrutura
cognitiva ampliando seus significados ou dando novos significados, ocorre a reconciliacdo
integradora, uma recombinacdo de elementos preexistentes na estrutura cognitiva (MOREIRA,
1999).

Durante a Quinta Aula, foi discutida a relagdo entre os diferentes brilhos dos astros
relacionando-os a diversidade de elementos quimicos presentes em uma nebulosa de forma a
progressivamente aprofundar e retomar as discussdes sobre as cores das estrelas que ocorreram
na Segunda Aula. Ainda durante a Quinta Aula, foi utilizado um modelo simples para analisar
a origem da energia necesséaria para a fusdo de hidrogénio em hélio a partir das contracfes e
expansdes sofridas por uma estrela. Na Sexta Aula, esse assunto foi retomado de forma a
reorganizar os conceitos relacionados a essas contracfes e expansdes integrando-os a novas

informac@es sobre transformacgdes termodinamicas.

2.2. O Método Peer Instruction

Desenvolvido pelo Professor Eric Mazur da Unidade de Harvard, o Peer Instruction
ou Instrugéo pelos Colegas (IpC) tem como objetivo 0 engajamento dos estudantes durante as
aulas em atividades nas quais sejam ativamente capazes de aplicar os principais conceitos
estudados e interagir com os colegas através de explicagdes sobre esses conceitos. Em outras
palavras, ¢ um método que busca “promover a aprendizagem dos conceitos fundamentais dos
conteudos em estudo, através da interagado entre os estudantes” (ARAUJO e MAZUR, 2013).

Duas das principais caracteristicas do IpC séo a disponibilizacéo para estudo prévio de
materiais potencialmente significativos sobre o tema da aula e a apresentacdo de questdes

conceituais para a discussao entre os estudantes.
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No IpC, as aulas sdo compostas por diferentes etapas que visam alcancar os objetivos
supracitados. Comega-se com exposi¢des dialogadas baseadas no material disponibilizado
previamente. Segue-se para a apresentacdo de uma questdo conceitual, normalmente de
maultipla escolha, a qual deve ser respondida individualmente em um primeiro momento atraves
de um sistema de votacdo. Para essa primeira votacédo, € dado aos estudantes um intervalo curto
de tempo para que escolham sua resposta e desenvolvam suas justificativas.

A partir da primeira votacéo e da distribuicdo de respostas dos estudantes, existem trés
cenarios previstos para a continuidade do IpC: se mais de 70% votarem na resposta correta,
passa-se a uma nova apresentacdo oral e uma nova questdo conceitual; se menos de 30%
votarem na resposta correta, 0 conteldo da exposicao inicial deve ser revisitado e uma nova
questdo conceitual sobre 0 mesmo tema; se a distribuicdo das respostas estiver entre 30% e 70%
de acertos, 0s estudantes sdo motivados a formar grupos e construir discuss@es para convencer
colegas usando as justificativas pensadas para a votacao inicial. Nesse Gltimo caso, a turma tem
um intervalo de tempo consideravel para elaborarem seus argumentos frente aos colegas e, ao
final, a votacdo sobre a questdo conceitual é refeita (ARAUJO e MAZUR, 2013).

E na interacdo entre os estudantes, ou seja, no caso de 30% a 70% de acertos em que
ha& uma diversidade nas escolhas de resposta, que o IpC se destaca, favorecendo a comunicacdo
entre os pares e valorizando o poder explicativo dos estudantes sobre os temas abordados.

As votacBes foram realizadas através de cartdes plickers®, um sistema em que é
possivel se analisar instantaneamente as respostas dos estudantes através de seu registro via

camera de um aparelho celular (ver Figura 1).

Figura 1 — Plickers
Fonte: https://medium.com/@jordantheleast/designing-for-learning-v3-plickers-4b586d0fb845

3 Fonte: https://www.plickers.com/
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2.3. Método POE

Buscando diferenciar as préaticas de experimentacdo em sala de aula, o método POE é
uma estratégia didatica que promove um conflito cognitivo para auxiliar na construgdo do
conhecimento de disciplinas como Fisica e Quimica atraves de atividades praticas
(SCHWAHN, SILVA e MARTINS, 2007).

Sua aplicagéo tem trés etapas basicas. A primeira, PREDIZER, é aquela em que ha a
problematizacdo. Os estudantes discutem o problema proposto e desenvolvem predicdes sobre
0 experimento ou questdo em foco. A segunda etapa, OBSERVAR, é aquela em que é feita a
demonstracdo do experimento ou a pratica experimental proposta. A Ultima etapa, EXPLICAR,
¢ aquela em hé a discussdo sobre os resultados obtidos, comparando-os com os resultados
preditos e com as previsdes tedricas dos modelos utilizados para analisar o fendmeno
(SCHWAHN, SILVA e MARTINS, 2007).

Durante o periodo de regéncia, o método POE foi utilizado principalmente para
orientar discuss@es relacionadas a demonstracfes experimentais e a apresentacao de simulacdes

computacionais.

3. Observacgao e Monitoria

As atividades de observacao e monitoria realizadas para familiarizar o licenciando com
o0 cotidiano e contexto escolar ocorreram no periodo de setembro a outubro de 2018.

Foram realizadas observacbes em sala de aula de diversas disciplinas (priorizando as
aulas de Fisica), discussdes com docentes, estudantes e funcionérios, atividades de monitoria
(como o auxilio na resolucao de listas de exercicios) e exploracdo dos ambientes escolares.

As atividades foram realizadas em turmas de ensino médio do primeiro, segundo e
terceiro ano durante aulas de Fisica, Quimica, Biologia, Inglés e em atividades comuns a toda

a comunidade escolar.

3.1. Caracterizacgéo da Escola

Fundada em 6 de junho de 1946, a atual Escola Técnica Estadual Senador Ernesto
Dornelles (ou ETESED) surgiu como uma instituicdo para meninas do interior do Rio Grande
do Sul estudarem na capital, Porto Alegre, e foi uma das primeiras escolas técnicas femininas
do Brasil. Seu nome homenageia Ernesto Dornelles que era, a época, Interventor Federal do RS

e, no ano de fundacdo da escola, Senador da Republica.
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O prédio dessa tradicional escola porto-alegrense (ver Figura 2) é um casardo
localizado no Centro Historico da capital gaicha (Rua Duque de Caxias, n° 385) o qual foi
projetado em 1913 por Affonso Hebert e teve sua construgcdo concluida em 1917.

Em 2017, a Escola contava com 534 estudantes matriculados no total, sendo, entre
estes, 391 matriculados referentes ao ensino médio®.

Atualmente, possui trés cursos de Ensino Técnico (Nutricdo e Dietética, Protese
Dentaria e Design de Interiores) e o curso de ensino médio (regular e EJA).

Quanto a estrutura, a escola conta com salas de aula equipadas, em sua grande maioria,
com projetores de slides, armarios de ferro para guardar livros didaticos, ventiladores de teto e
dois quadros, um branco e um preto. Possui laboratério de informaética, sala para o Grémio
Estudantil, depdsito de livros, biblioteca, auditério, refeitorio e saldo para aulas de Educacéo

Fisica (a escola ndo possui patio, ginasio ou quadra a céu aberto).

Figura 2 — Porta de entrada do prédio da Escola
Fonte: Arquivo pessoal

3.2. Caracterizacao das Turmas

O publico da ETESED sdo jovens de classe média e média baixa que vém

principalmente das proximidades do Centro Historico e também da Zona Sul da cidade. A

4 Fonte: https://www.gedu.org.br/escola/215587-ete-senador-ernesto-dornelles/sobre
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grande maioria dos estudantes dos segundos e terceiros anos ja trabalha formal ou
informalmente e, talvez por esse motivo, essa maioria possui problemas em manter uma
frequéncia minima em sala de aula.

No turno da manhd, que foi com o qual tive contato, haviam duas turmas de primeiro
ano, duas de segundo ano e duas de terceiro ano. Eram todas turmas de 30 a 35 estudantes
listados na chamada, mas de presenca média em sala de aula de 15 a 25 estudantes.

As turmas de primeiro ano que estudavam principios da Cinematica durante meu
periodo de observacgdes nas aulas de Fisica eram aquelas com maior presenca de estudantes em
sala que, apesar de levemente agitados, faziam as atividades em tempo habil e participavam
consideravelmente das aulas.

No segundo ano, as turmas estavam estudavam os contetdos de trabalho e
transformacéo de energia. Essas turmas eram compostas por estudantes mais calmos e, algumas
vezes, mais distraidos ou desmotivados. Apesar de comportadas e de compostas por alguns
estudantes realmente interessados, as turmas poucas vezes demonstraram empolgacdo como
grupo e a maioria das participacdes que presenciei em sala de aula eram esporadicas e sem
muito comprometimento.

Jé as turmas de terceiro ano (que estudavam as Leis de Ohm durante meu periodo de
observagdes) eram, de longe, as menos comportadas. Demonstravam sempre muito desinteresse
pelas aulas em si, preocupando-se mais com a entrega de trabalhos e avaliagdes apenas por
obrigacdo, e conversavam desatentamente sem muito pudor e, por causa disso, exigiam que o
professores responsavel chamasse a atencdo varias vezes. Apesar disso, foram também nas
turmas de terceiro ano que observei alguns dos estudantes mais aplicados, interessados e
participativos das turmas de ensino médio da ETESED, mas, frente aos seus colegas, eles eram

minoria.

3.3. Caracterizacao do Tipo de Ensino

O professor de Fisica observado em exercicio de funcdo na ETESED, que sera
identificado neste trabalho como Professor X para diferencia-lo de outros docentes citados,
possuia graduacdo em Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (concluida em
2016). O Professor X era o professor responsavel pela disciplina de Fisica em todas as turmas

de ensino médio da Escola, inclusive as turmas da tarde as quais ndao cheguei a conhecer.
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Em paralelo ao trabalho de docente na ETESED, o Professor X concluiu seu mestrado-
profissionalizante em Ensino de Fisica pela Universidade Federal do Rio Grande em 2018,
poucos dias apds o inicio do meu periodo de observacao e monitoria.

Sobre as caracteristicas comportamentais e aspectos do trabalho docente, é importante
destacar que a postura do Professor X ndo era a mesma em todas as turmas e aulas. Buscando
ilustrar de forma objetiva, a Tabela 1 apresenta minhas impressdes baseada nas poucas aulas

observadas.

Tabela 1 — Caracterizacao do Professor X

Comportamentos negativos 112 Comportamentos positivos
Parece ser muito rigido no trato com f A
g X D4 evidéncia de flexibilidade
o0s alunos
Parecer ser muito condescendente . -
Parece ser justo em seus critérios
com os alunos
Parece ser frio e reservado Parece ser caloroso e entusiasmado
Parece irritar-se facilmente Parece ser calmo e paciente
Exp0Oe sem cessar, sem esperar «
x Provoca reagdo da classe
reacdo dos alunos
N&o parece se preocupar se 0s alunos Busca saber se os alunos estdo entendendo o
estdo acompanhando a exposi¢ao gue esta sendo exposto
Explica de uma Unica maneira Busca oferecer explicagdes alternativas
. S Faz com que os alunos participem
Exige participacéo dos alunos
naturalmente
Apresenta 0s conteldos sem , -
Y . Apresenta os contelidos de maneira integrada
relaciond-los entre si
A Procura apresentar os conte(idos em uma
Apenas segue a sequéncia dos present .
, ; . ordem (psicoldgica) que busca facilitar a
conteudos que esta no livro .
aprendizagem
Né&o adapta o ensino ao nivel de . .
- . Procura ensinar de acordo com o nivel
desenvolvimento cognitivo dos o\
cognitivo dos alunos
alunos
E desorganizado E organizado, metodico
Comete erros conceituais N&o comete erros conceituais
Distribui mal o tempo da aula Tem bom dominio do tempo de aula
Usa linguagem imprecisa (com .o .
oo . A E rigoroso no uso da linguagem
ambiguidades e/ou indeterminages)
N&o utiliza recursos audiovisuais X Utiliza recursos audiovisuais
Néo diversifica as estratégias de L L L
ensino X Procura diversificar as estratégias instrucionais
. Usa novas tecnologias ou refere-se a eles
Ignora o uso das novas tecnologias | X o A
guando néo disponiveis
N&o faz demonstra¢es em aula X Sempre que possivel, faz demonstragdes
Apresenta a Ciéncia como verdades Apresenta a Ciéncia como construgdo humana,
descobertas pelos cientistas proviséria
Simplesmente “pune” os erros dos Tenta aproveitar erro como fonte de
alunos aprendizagem
N&o se preocupa com o Leva em consideracéo o conhecimento prévio
conhecimento prévio dos alunos dos alunos
Parece considerar os alunos como Parece considerar os alunos como perceptores
simples receptores de informacéo e processadores de informagéo
Parecer preocupar-se apenas com as Parece ver os alunos como pessoas que
condutas observaveis dos alunos pensam, sentem e atuam




17

Como a disciplina de Fisica foi aquela em que foram focadas as observacdes e na qual
0 contato com o professor foi mais aprofundado, as docentes das demais disciplinas observadas
serdo apenas brevemente descritas nos paragrafos a seguir para melhor contextualizar os
Relatos de Observacéo.

A professora de Biologia, identificada no presente trabalho como Professora Z, possuia
graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade de Passo Fundo, concluida em 2000.
Durante o periodo de observacOes, suas aulas eram ministradas, segundo ela, em sua grande
maioria, no terceiro periodo da escola, um horario dificil e diferenciado, pois possui duracao
reduzida.

A professora de Quimica, identificada no presente trabalho como Professora Y,
possuia graduacdo em licenciatura em Quimica pela Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA), concluida em 2010. A Professora Y esteve afastada por problemas graves em um de
seus joelhos e, portanto, o contato que tive com a docente foi apenas no dia da aula observada

em que notei uma postura bastante calma e uma relagcdo bem préxima com os estudantes.

3.4. Relato das ObservacGes em Sala de Aula

Foram 24 horas-aula observadas, distribuidas entre periodos de Fisica, de Quimica, de
Biologia, de Inglés e uma palestra aberta para a comunidade escolar.

Os relatos possuem descri¢Oes gerais sobre datas, turmas e estruturas das salas, além
de descricGes sobre os contetdos apresentados e reflexdes opinativas do autor do presente

trabalho sobre os eventos observados.

Data: 24/08/2018

Turma: 202 Ano: 2°

Horario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: Seis (cinco estudantes durante o primeiro periodo e
mais uma no segundo periodo)

Estrutura da sala: 16 pares de classes divididos em trés fileiras, equipamento de data
show (envolto por uma grade de ferro) com um computador guardado em um armario baixo
proximo a mesa do professor, um armario alto de metal, duas pilhas reservas de livros didaticos
de diversas matérias, um quadro branco (o principal) e um quadro negro (para avisos e
colagens), no qual estavam expostos trabalhos de artes e biologia.

Assunto da aula: Energia Mecénica e Transformagdes de Energia
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O primeiro periodo da escola comecgou oficialmente as 7h30min, porém, por causa do
temporal forte do inicio da manha, muitos estudantes de toda a escola, principalmente da turma
202, faltaram. O Professor X me informou que as faltas nas sextas-feiras séo bem mais comuns
que em outros dias da semana.

A aula em si iniciou perto das 7h50min (cinco alunos em sala, dois meninos e trés
meninas) com a entrega de um trabalho a ser feito em aula, com consulta aos materiais e aos
colegas se necessario.

Trés dos estudantes presentes sentaram bem a frente da mesa do professor e
comecaram a resolver os exercicios com bastante facilidade, trocando ideias brevemente sobre
a questéo 8 representada na Figura 3 (“qual foi o resultado da tua questao 8?7, “qual é a unidade
da energia mesmo?”) ¢ respondendo as questdes rapidamente. As duas alunas sentadas na
mesma fileira de pares de classes, mas ao fundo da sala, avangavam com mais dificuldades e se
distraindo bastante, tanto por conversas nao relacionadas ao tema em estudo, quanto pelo uso
de celulares.

8. Um carro de 1.200 kg de massa e inicialmente em repouso, acelera em uma trajetéria retilinea de 100 m, atingindo
a velocidade final de 36 km/h. Determine a energia cinética final do carro.

Figura 3 — Questéo sobre transformacdes de energia |

Fonte: Arquivo pessoal

Por causa da quantidade reduzida de alunos, o Professor X foi capaz de acompanhar o
passo-a-passo da resolucao das questdes e permitiu que eu acompanhasse de perto também.

As davidas e dificuldades dos alunos envolveram, em quase todos o0s casos, a
preocupacdo em identificar as unidades de medidas ao fim dos exercicios e operagdes
matematicas béasicas. As dificuldades com matematica envolveram desde compreender a
utilidade de uma “regra de trés” até a multiplicacdo de nimeros altos (centenas e milhares), sem
perder a nocdo da grandeza do numero e da quantidade de zeros ao final.

A primeira pagina do trabalho envolvia exercicios de memorizacdo e substituicdo de
dados em determinadas formulas. Essas primeiras questGes eram sobre energia mecanica e
quase nenhuma exigia um raciocinio ou deducdo mais elaborados. A segunda pagina trazia
questdes conceituais bastante simples de provas do ENEM e de outros processos seletivos para
o0 Ensino Superior. Essas ultimas questdes eram objetivas, de multipla escolha, e tratavam sobre
TransformacgOes de Energia. O Professor X ndo exigiu que os alunos justificassem suas

respostas.
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Em um momento da aula, as duas alunas ao fundo da classe chamaram o professor,
mas ele estava atendendo os alunos da frente e, portanto, me propus a ajudar. Elas me
questionaram sobre a questdo 3 do trabalho, representada na Figura 4, especificamente sobre o
item (a). A questdo lidava com energia potencial gravitacional e continha como Unica
informacdo dada a altura em que se encontrava um elevador e o valor aproximado para a
aceleracdo da gravidade. O item (a) perguntava qual era a energia potencial gravitacional do
elevador a essa altura dada. Conversando com elas, demonstrei que a resposta poderia ser escrita
em termos da massa, mantendo-a incognita, ja que conheciamos o valor de “g” e “h” (termos
da expressio Ug = mgh). Elas demonstraram grandes dificuldades em entender essa
possibilidade de resposta. Quando questionei o Professor X, ele afirmou que a questdo
originalmente dizia um valor de massa para o elevador, mas que na edi¢do ou impressao do
texto a informacéo foi perdida. Portanto, finalizei a ajuda as alunas reiniciando (parcialmente)

a resolugdo com a nova informagao.

3. Um elevador, inicialmente em repouso, encontra-se a altura de 40m do solo. Determine:
a) a energia potencial gravitacional do elevador,
b) o trabalho da forga peso quando o elevador chega ao solo.

Figura 4 — Quest&o sobre transformag@es de energia Il
Fonte: Arquivo pessoal

Quando soou o sinal para 0 2° periodo da escola, mais uma aluna da turma chegou e
se sentou proxima aos alunos da frente. Depois de ter recebido a folha do trabalho, prontamente
se pos a resolver as questoes.

A aula prosseguiu até o fim do 2° periodo sem complicacdes ou destaques. A resolucédo
das questdes do trabalho ocorreu com muitas consultas dentro dos grupos de alunos e algumas
poucas vezes entre 0s grupos, mais para confirmar resultados do que para sanar dividas ou
exigir uma instrugdo mais longa de colega.

Os dois periodos de aula na turma 202 foram perceptivelmente atipicos pela pequena
quantidade de alunos e pela possibilidade de acompanhar de maneira tdo proxima o raciocinio
de alguns estudantes. Foi uma aula calma e silenciosa em que os estudantes permaneceram
escrevendo respostas e conversando pouco.

Algumas das situagdes que mais me chamaram a atengdo foram os momentos de
atencdo do Professor X dado as duas alunas que sentaram ao fundo e que o chamavam

frequentemente. Nesses momentos, ele cobrava cordialmente esforgo das alunas e ajudava no



20

desenvolvimento das resolucbes, sem nunca entregar as respostas, algo que tenho bastante
dificuldade me imaginar fazendo e que, nesta mesma aula, tive que me policiar para ndo fazer.

Como explicar uma questdo que eu mesmo construi ou trouxe para que estudantes
respondessem sem pensar como um “‘especialista”? Uma das solugdes que tenho encontrado €
buscar questbes conceituais com cuidado, questdes as quais consigo claramente visualizar dicas
e explicacBes que sejam apenas introducBes a uma resposta, € ndo a resposta em si, e € 0 que

pretendo trazer para 0 meu periodo de regéncia.

Data: 24/08/2018

Turma: 301 Ano: 3°

Horario: 9h30min as 10h30min e 11h45min as 12h45min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: 14

Estrutura da sala: A sala da turma 301 se encontra no mezanino do casardo que € o
prédio da Escola Ernesto Dornelles e tem a aparéncia de ser um sotdo adaptado para ser uma
sala de aula, possuindo 15 pares de classes disponiveis distribuidas em quatro fileiras.

Assunto da aula: Estudo de Resistores.

O terceiro periodo da escola comecou as 9h30min, mas a aula inicia realmente as
9h40min.

O professor comecou a aula informando que, ja que o contetdo havia sido iniciado ha
duas aulas atras com a entrega de um texto orientador sobre o tema com informacdes diversas
e um subtitulo: “Leis de Ohm” (as quais ndo sdo diretamente destacadas no texto), ele terminaria
de falar sobre o assunto. No final do material, que possui trés paginas, haviam sete questdes de
compreensdo contextual e um “resumo musical”.

A turma, neste primeiro encontro, pareceu ser bastante agitada e distraida, excetuando-
se trés meninas sentadas mais a frente que eram bastante atentas, participativas e simpaticos ao
professor, uma das quais cedeu as folhas com o texto orientador para mim (em seguida, o
professor Ihe entregou uma nova).

O foco da aula foi a “Segunda Lei de Ohm”, antecedida por uma rapida revisdo oral
da Primeira Lei.

Desenhando um gréafico de U(v) por i(A) no quadro com duas retas de inclinagdes
diferentes caracterizadas como R1 e Rz, o Professor X trouxe a seguinte questdo: qual delas
representava a maior resisténcia?

A partir da inclinag@o teta, o professor descreveu a resisténcia, escrevendo a rela¢do 0

= U/i = R. Ao final, escreveu a Primeira Lei do modo mais tradicional: U = Ri.
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Depois disso, a atencao se voltou ao texto orientador, mais especificamente ao trecho
que comecava pelos dizeres “de que depende o valor de uma resisténcia?”

O Professor X indagou os alunos se lembravam quando na aula anterior ele havia
trazido um aquecedor de agua (“rabo quente”) e comentou que ja havia introduzido a resposta
a essa pergunta para os alunos, tentando cobrar o pouco da memoria dos mesmos.

A aula se voltou para a escrita no quadro branco de informac6es sobre a Segunda Lei,
exatamente como descrito a seguir (foi comentado por uma das estudantes que a pagina do livro

referente ao assunto era a p. 32):
- 22 Lei de Ohm

R a L (em metros) (a resisténcia é diretamente proporcional ao comprimento)

l,alfa
R o A (metros ao quadrado) (a resisténcia ¢ diretamente proporcional a espessura)
Neste momento, foi feito um desenho representando a seccao transversal de um fio.
R a p (r6) (em ohms vezes metros) (resistividade)

¢ (sigma) (condutividade)

p=1/g
R=p.L/A
Ao fim da aula, foi discutida a questao 7 do texto orientador representada na Figura 5.

7) (Cefet-PR) Sao feitas as afirmagdes a
seguir:

I. Se a diferenca de potencial nos terminais do
resistor de um chuveiro é mantida constante,
para aquecer mais a agua, devemos diminuir o
comprimento do resistor.

I1. Quanto maior a area da se¢do transversal de
um resistor, menor sera sua resisténcia
elétrica.

ITI. A resisténcia elétrica de um resistor
independe do material de que ele é feito.

Somente é(sdo) correta(s) a(s) afirmagao(coes)

d) Tell;
e) Ilelll

Figura 5 — Quest&o sobre resistores
Fonte: Arquivo pessoal
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A aula foi interrompida pelo sinal do recreio e o Professor X so retornou para a sala
no quinto periodo, pois o proximo seria na turma 201. Esse segundo e ultimo periodo na turma
301 ocorreu, para a minha surpresa, tranquilamente com a turma 301, que até duas horas atras
parecia ser a turma menos engajada com as aulas de fisica do Professor X, resolvendo as seis
questdes que restaram do texto orientador.

Desta parte final da aula, o maior destaque foi uma discusséo (parcialmente limitada
as alunas sentadas nas classes mais a frente da sala) promovida por uma aluna cuja principal
questdo foi “por que ndo existiam mais circuitos como os de HDs externos e afins feitos de ouro
e prata?”’, materiais que a aluna disse que eram “6timos condutores”. O professor informou que
ja havia lido sobre a resposta a essa pergunta, mas que no momento nao lembrava e que
retornaria a esse ponto na préoxima aula. Quase que imediatamente depois da fala do professor,
a aluna se virou para a colega sentada ao seu lado e, ainda falando alto, mas como se falasse
para si mesma ou diretamente para a colega, disse que a resposta “deve ter algo a ver com a
oxidacao que a prata sofre com mais facilidade ou algum outro processo assim, mas talvez ndo
exatamente a oxidagdo...”

Minhas primeiras impressdes da turma 301, como ja brevemente comentadas, foram
de que eram os estudantes menos engajados com as aulas de fisica do Professor X. Porém, é
uma analise levando em conta uma média de engajamento da turma toda, pois foi na turma 301
que vi o grupo de alunas (aproximadamente quatro alunas, trés sentadas préximas e uma mais
afastada, mas todas a frente da sala) mais interessado e participativo de todas as turmas
observadas até entdo. Infelizmente, o engajamento delas era bastante contrastante com o do
resto da turma, que sentava quase que completamente ao fundo da sala e nédo largava os
celulares.

Sobre as aulas em si, e considerando como possivel causa do comportamento de boa
parte da turma uma separac¢do inadequada entre 0s periodos, tive a impressdo de terem sido as
mais rapidas e curtas que observei.

Pareceu-me uma pratica comum da escola, ao analisar a grade de horéarios das turmas,
essa separacgdo de periodos de uma mesma disciplina no mesmo dia e acredito que é algo que
precisarei ter cuidado e, se possivel, evitar durante o periodo de regéncia.

Quanto ao conteudo da aula, acredito que esta aula ndo tenha sido um bom exemplo
do que o professor estava apresentando aos alunos em momentos anteriores, mas, apesar disso
e de ter sido uma aula simples (uso exclusivo do quadro branco e de uma exposicao dialogada),

foi coerente com o texto orientador entregue aos estudantes.
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Data: 24/08/2018

Turma: 201 Ano: 2°

Horario: 10h45min as 11h45min (uma hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 15 (com muitas auséncias)

Estrutura da sala: 17 pares de classes divididos em trés fileiras, televisdo pendurada na
parede de fundo da sala, um armario alto de metal e um quadro branco.

Assunto da aula: Poténcia, Trabalho, Energia Mecéanica e Transformac6es de Energia
(Revisdo)

A aula comecou com a devolucdo de um trabalho em que os estudantes tinham que
redigir um texto imaginando um mundo sem o uso de animais e maquinas como forca de
trabalho e comparar a eficiéncia dessas duas forcas com dados e perguntas norteadoras
fornecidos pelo livro didatico.

O Professor X se demonstrou decepcionado com a turma e as redacdes que foram
entregues, destacando ndo s6 uma aparente falta de esforco como também uma pressa
desnecessaria para realizar o trabalho (que tinha aproximadamente um més de prazo de
entrega). Depois desses comentarios, ele recomendou que 0s estudantes seguissem a
organizacgdo da Aluna N que tinha feito uma boa redagdo usando as informagdes do livro e
também criatividade em argumentar.

A turma 201 se mostrava animada, barulhenta e dispersa. Os estudantes se comunicam
com o professor de maneira bem-humorada e carinhosa, mas sem prestar muita atencdo. A
maioria dos presentes sentou ao fundo, mesmo aqueles que participaram da aula e respondiam
perguntas.

Havia dois grupos levemente exaltados de alunos, um formado por quatro alunas que
voltavam sempre sua atencdo aos celulares, mesmo depois dos diversos pedidos do professor
para que guardassem os aparelhos; e o outro formado por um par de namorados e uma amiga
do casal que atrapalharam o andamento da aula em alguns momentos com risadas e conversa
intensa.

Depois de algumas perguntas incessantes de duas alunas sobre a vindoura prova ainda
sem data, o Professor X passou a escrever no quadro branco algumas informacdes préaticas sobre
a avaliacdo e também uma revisdo bem simples dos topicos vistos. Elas ainda perguntaram se
a prova nao poderia ser uma recuperacao apenas para quem precisasse (ja que ja existiam outras
avaliacOes realizadas como a redacdo entregue no comeco da aula e um trabalho semelhante ao

da turma 202), mas a resposta foi negativa.
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A avaliagdo seria no dia 29/08/2018 com consulta a um resumo de meia pagina.
Inicialmente o professor disse que seria sem consulta, mas mudou de ideia depois de alguns
minutos.

A revisao iniciou com o Professor X listando no quadro branco os “Conteudos de

avaliacdo” e, ao lado ou logo abaixo, as formulas relacionadas, do seguinte modo:

. F ) )
Poténcia: P = W/At ou E/Atonde W =Fxd - P = e = F - v — Unidade de medida:

watt [W] = [J/s]

Nesta primeira parte da revisdo, o Professor X se referiu a poténcia como uma “taxa
de transformacéo de energia” e usou exemplos tais como a eficiéncia e poténcia de secadores
de cabelo, usinas edlicas (exemplo trazido por um dos alunos) e a comparagdo entre poténcia
de automaticas (carros e caminhdes) presentes na pagina 27 do livro didatico (informacao
passada pelo mesmo aluno).

Energia Cinética: Ec = %2 mv2 — Ec: joules [J], m: massa [kg], v: velocidade [m/s]

Energia Gravitacional Potencial: Epc = mgh — Epg: joules [j], m: massa [kg], g:
“gravidade” — 10 m/s?.

Na ultima parte da revisdo, o Professor X fez uma leitura bem direta do que foi escrito
no quadro, sem acrescentar muito. O Unico complemento a leitura foi a citacdo a uma das
questdes de um trabalho ja entregue (atividade semelhante a da turma 202) sobre energia
potencial gravitacional em um salto de asa-delta.

A primeira aula que presenciei com a turma 201 passou rapidamente, tanto por ter sido
0 primeiro periodo poés-recreio, quanto por ter sido apenas uma hora-aula. Apesar dos
momentos de desvio de atengdo, a turma ndo ficava inerte e ndo era desrespeitosa com o
professor.

Havia quatro ou cinco estudantes muito quietos e com 0s quais nao consegui interagir.
Eles também ndo interagiram muito com seus colegas, exceto em momentos de perguntas para
o0 professor.

Quanto ao contetdo da aula, percebi pela revisdo que o enfoque com os temas de
Energia foi voltado para a memorizacdo das formulas e para o cuidado com as unidades.
Entretanto, percebi também que o Professor X tentou escapar de avaliagbes inteiramente
tradicionais buscando, por exemplo, exercitar a escrita de textos longos por seus alunos e o
raciocinio conceitual através de questdes do ENEM.

Como reflexdo final com base no que observei, acredito que mudar a forma de se

apresentar as questdes aos alunos ajudaria muito a compreenséo de todos e agilizaria essa parte
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das aulas. Mesmo uma breve explicagdo mais aprofundada sobre a origem das questdes
(processos seletivos de vestibular) e uma simples leitura em voz alta para toda a turma ja fariam

certa diferenca, mas um método ativo como a Instrucao pelos Pares seria o ideal.

Data: 28/08/2018

Turma: 101 Ano: 1°

Horario: 7h30min as 9h30min (duas hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 27 (dois estudantes chegaram apenas para o segundo
periodo)

Estrutura da sala: 20 pares de classes divididos em trés fileiras, televisdo pendurada na
parede de fundo da sala, um computador guardado em um armario baixo de metal e um quadro
branco.

Assunto da aula: Cinemaética

A aula comecou com verificagdo de quais dos estudantes haviam terminado de
responder as questdes de um trabalho entregue na aula anterior.

Subsequentemente, houve a divisdo da turma 101 em dois grandes grupos: aqueles que
ja haviam feito o trabalho da ultima aula sentaram sozinhos proximos a parede da porta da sala
e 0s que ndo haviam terminado sentaram em duplos ou trios préximos a parede das janelas.

Como a sala ndo possuia 0 armério alto de metal (comum a todas as outras salas da
escola) para guardar os livros reservas, estes tiveram que ser buscados na sala mais proxima de
uma turma de primeiro ano. Trés alunos foram encarregados disso e voltaram rapidamente com
apenas alguns quatro ou cinco livros que acabaram sendo usados pelas duplas e trios de
estudantes.

A partir de entdo (ja eram aproximadamente 8h15min), o Professor X passou a se
dirigir quase que majoritariamente ao grupo de estudantes que sentaram sozinhos proximos a
parede da porta e que deveriam se focar em um novo trabalho. Para isso, o professor comegou
perguntando “o que significa dizer que uma velocidade média ¢ igual a 50 km/h? Nao
convertam a unidade, apenas me expliquem, comparem com algo”.

Eu ndo tive acesso a nenhuma das duas listas de exercicios dessa aula, mas pelo que
pude perceber pelas manifestacdes de alguns estudantes (“mas qual a diferenca entre grandeza
e unidade, ‘sor’?” e “achel que a gente ‘tava’ estudando fisica e ndo matematica...”, por
exemplo) que as questdes envolviam muitas conversdes de unidades e calculos simples para

velocidades médias.
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Minha primeira impressdo da turma 101 foi de que ela era formada por um grupo bem-
humorado (talvez até um pouco demais) e suficientemente comportado de estudantes (apesar
do comentario do Professor X que era uma das turmas mais agitadas).

Foi a turma que mais interagiu espontaneamente comigo, perguntando-me se eu iria
assumir as aulas de fisica que eles tinham e quando eu ou o Professor X respondiamos que este
ainda era um momento de observacOes e que nada estava acertado eles insistiam de modo
brincalhdo que eu assumisse as aulas com eles.

Reparei, também, que os estudantes da turma 101 eram 0S que menos usavam 0S
celulares durante a aula o que ndo necessariamente 0s impedia de perderem a atengdo nas
atividades do dia, algo que observei acontecer varias vezes.

Sobre a aula em si, como ndo presenciei nenhuma exposicao de conteldo ou discussao
sobre um conteido novo para a turma 101, vou apenas reforcar minhas boas impressdes sobre
a atencdo que vejo sendo dada pelo Professor X aos seus alunos. Mesmo ele se descrevendo
como um perfil que “briga bastante com os estudantes”, o que observei até agora indica apenas
que ele insiste bastante que sejam concluidos todos os trabalhos entregues e que sejam feitos
com dedicacao, isso sem elevar a voz mais do que necessario e sem parecer irritado ou fora de

Si.

Data: 28/08/2018

Turma: 201 Ano: 2°

Horario: 10h45min as 11h45min (uma hora-aula)

NUmero de estudantes presentes: 18

Estrutura da sala: 17 pares de classes divididos em trés fileiras, televisdo pendurada na
parede de fundo da sala, um armario alto de metal e um quadro branco.

Assunto da aula: Avaliacdo.

Na prova da turma 201 no dia 28/08, os estudantes podiam consultar um resumo de
meia pagina feita pelos proprios com as informagdes que eles achassem necessarias.

O comportamento dos alunos no inicio do periodo foi agitado, mas depois de entregue
a prova eles rapidamente se acalmaram até que o siléncio imperou na sala.

Até onde pude perceber, ndo houveram tentativas de espionar o material ou as
respostas de outros colegas. Todos 0s estudantes trouxeram seus resumos e, excetuando-se
alguns momentos de reflex&o nos quais eles olhavam para o teto ou para o Professor X, todos

passaram os sessenta minutos do periodo focados na avaliag&o.
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Algo interessante que pude observar foi que, depois que alguns estudantes entregavam
suas provas, o Professor X apontava ou fazia um breve comentério sobre alguma questdo do
tipo “tu consegues melhorar essa resposta” ou “volta para a classe, eu vi teu resumo, tenho
certeza que a resposta estd 14”. Nas duas ou trés vezes que algo semelhante ocorreu, os
estudantes voltaram as suas classes, completaram ou alteraram de alguma forma suas respostas
depois de alguns instantes de concentracdo e hesitacdo e entregaram novamente a prova, mas
agora com posturas e olhares mais confiantes.

Durante a prova, ndo houveram duvidas conceituais ou sobre o contetdo, 0 que,
particularmente, subverteu bastante minhas expectativas, até mesmo porque o proprio Professor
X comentou que era bastante comum ndo haver perguntas nos dias de aulas regulares, mas
guando havia uma avaliacdo, todos levantavam a mao.

As duas Ultimas situacOes destacadas - o pedido do professor para que alguns alunos
revisassem suas respostas antes de entregarem a prova e a falta de ddvidas e perguntas sobre as
questdes apresentadas - me pareceram bastante curiosas.

A primeira situacdo foi curiosa porque me perguntei se conseguiria ter a mesma atitude
do professor, ao pedir um novo esforco do estudante sem apontar especificamente os possiveis
erros que eu poderia ver ao pousar os olhos nas respostas a uma prova, mas causando de fato
uma reavaliacdo desse aluno e até, quem sabe, uma postura de confianca dele ao entregar a
prova, como observei acontecendo. Uma possivel solucdo seria a aplicacdo de um tipo de
avaliacdo que me deixe confortavel a fazer isso, pois acredito que teria dificuldades em nédo
entregar a resposta a uma questdo se a avaliacdo fosse completamente tradicional como uma
aplicacdo de formulas a um conjunto de dados, por exemplo.

A segunda situacdo foi curiosa apenas pelo meu acumulo de expectativa de ver
estudantes se exaltarem em davidas e confusdo ao verem as questdes da prova, como me foi
dito pelo Professor X que seria e acabou ndo sendo. Talvez eu tenha exagerado ao imaginar a

cena, mas acredito que vale a pena destacar o ocorrido.

Data: 28/08/2018

Turma: 302 Ano: 3°

Horério: 11h45min as 12h45min (uma hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 17

Estrutura da sala: 16 pares de classes divididos em trés fileiras, equipamento de data

show (envolto por uma grade de ferro) com um computador guardado em um armario baixo de
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metal proximo a mesa do professor, um armaério alto de metal para guardar livros didaticos, um
quadro branco (o principal) e um quadro negro (para avisos e colagens diversas).

Assunto da aula: Poténcia Elétrica e Efeito Joule.

A turma 302 comecou a aula sentada em um arranjo bem desorganizado de classes.
Alguns estudantes sentados em duplas, outros sozinhos, outros em grupos de quatro com apenas
um par de classes virado para tras. O Professor X pareceu ndo notar e/ou nao se importar com
este arranjo.

O objetivo da aula era finalizar uma lista de exercicios a ser entregue sobre Poténcia
Elétrica e Efeito Joule.

Quanto ao contetdo da aula e as davidas dos alunos, o que pouco que pude notar foi a
dificuldade de definir fluxo de cargas e corrente elétrica (com um dos alunos literalmente
perguntando “mas o que ¢ a corrente elétrica no exercicio 3 mesmo?”’) e compreender uma
quantidade com uma variagdo no tempo.

A turma 302 estava bastante agitada e ma comportada. As conversas ndo-relacionadas
ao contetdo foram bastante presentes durante o periodo inteiro e o uso dos celulares foi
incessante, mesmo com os pedidos do professor para que guardassem os aparelhos.

Algumas situa¢bes ajudaram a aumentar o grau de baderna na aula, como, por
exemplo, um grupo de trés ou quatro estudantes se levantando e saindo da sala sem avisar ou
se explicar ao Professor X. Mais tarde, no fim da aula, foi contado por uma das alunas que
sentava proximo a esse grupo que eles precisaram ir conversar com a diretora da escola, mas
eles ndo retornaram a sala e esta estudante foi embora carregando as mochilas dos colegas.

Outra situacdo dessas foi uma longa conversa paralela sobre um ex-aluno da escola,
recém-formado, e que havia entrado para o curso de Engenharia Fisica da UFRGS e sobre com
0 que, especificamente, lidava uma graduacdo em Engenharia Fisica. Os estudantes tentaram
envolver o Professor X e a mim na conversa, mas ambos demos respostas curtas afirmando ndo
sabermos exatamente o que tinha de especifico em um curso de graduacdo como esse em
relacdo a outras engenharias.

Minha primeira impressao da turma 302 foi de que, assim como na turma 301, havia
acabado de presenciar o grupo de estudantes menos engajado com as aulas de fisica do
Professor X; falta de engajamento que neste primeiro momento ndo pude conectar a nada em
especifico. Além disso, devo acrescentar que mesmo estudantes que mostravam um interesse e
foco no trabalho pareciam ter apenas um comprometimento bem leve com a aula. Talvez a

agitacdo e o mau comportamento fosse porque a aula ocorreu no Gltimo periodo do dia ou por
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desinteresse completo em responder uma lista de exercicios, mas ndo consegui rastrear a origem
do problema.

Por ndo ter conseguido uma copia das questdes as quais 0s estudantes estavam
tentando responder, pelas conversas paralelas e pela agitacdo que vi, considerei a observacgédo
do presente relato como uma das menos frutiferas que realizei e, consequentemente, uma das
aulas menos frutiferas que acompanhei. Conversei brevemente com o Professor X sobre o
assunto ao fim da aula e, apesar de ele ndo ter feito nenhuma ligagdo entre as duas turmas,
percebi que ele descreveu os estudantes deste terceiro ano com o0 mesmo desanimo que me

havia descrito os estudantes da turma 301.

Data: 14/09/2018

Turma: 202 Ano: 2°

Horério: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

NUmero de estudantes presentes: 26 (24 estudantes durante o primeiro periodo e mais
duas no segundo periodo)

Assunto da aula: Energia Mecanica e Transformacdes de Energia

Assim como na primeira aula de sexta-feira em que observei a turma 202, por causa
de um temporal forte no inicio da manhd, muitos estudantes de toda a escola faltaram ou se
atrasaram. O Professor X teve um pequeno atraso, pois precisou conversar com um estagiario
antigo da escola que gostaria de entrevistar sete alunos da turma 202. Ao chegar na sala e
explicar aos alunos, apenas seis se prontificaram a participar, pois a maioria ndo estava presente
na ultima aula e precisava entregar o trabalho da tltima semana.

A aula em si iniciou as 7h50min (sem os seis estudantes que sairam para a entrevista)
com um parecer do Professor X sobre a correcdo do trabalho de redacdo e leitura do livro
didatico (assunto: poténcia efetiva de maquinas), semelhante ao que a turma 201 precisou fazer.
Com a turma 202, o professor foi um pouco mais severo do que com a turma 201 e repreendeu
consideravelmente aqueles que nao entregaram (a maioria) e aqueles que apenas fizeram uma
cdpia do texto de outros colegas (o restante).

Por causa disso, o Professor X pediu mais responsabilidade da turma com o0s
compromissos da escola, demonstrando compreender que seus estudantes tenham apreco por
outras disciplinas, como Portugués e Biologia, que exigem esfor¢os e competéncias diferentes,
mas que isso ndo pode ser desculpa para ndo se ter engajamento com as atividades da disciplina

de Fisica.
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Aos estudantes que tiveram acesso ao Ultimo trabalho que devia ser entregue e que
teve seu prazo prorrogado diversas vezes, o Professor X solicitou entrega imediata das respostas
as questdes mesmo de quem ndo finalizou e/ou estava tentando finalizar nos primeiros minutos
da aula.

Terminada a conversa inicial do professor com a turma, ocorreu a entrega de um
trabalho (levemente parecido com o que foi entregue no encontro anterior) para ser feito em
aula, mas agora com consulta exclusiva ao livro didatico e ao caderno, ao contrario da ultima
vez na qual os alunos podiam consultar uns aos outros. A partir dai, foram gastam alguns
minutos organizando a sala e separando os estudantes para que o trabalho fosse realmente
realizado individualmente.

Depois da entrega das folhas com as questdes, o Professor X passou a leitura do
enunciado e de breves explicacBes sobre as alternativas de todas as questdes.

Essas leitura e explicagdes se mantiveram calmas e sem interrupcdo até o enunciado
da questdo 4 (ver Figura 6) em que algumas alunas comentaram né&o saber o significado da
palavra “assoreamento”. O Professor X respondeu que ¢ um processo ou “movimento” que
ocorre quando se retira a vegetacdo do bioma das margens dos rios e essas margens caem (no
rio) auxiliado em alguns momentos por uma aluna sentada bem a frente. Respondeu, também,

gue é um movimento tdo comum quanto a retirada de areia do fundo de rios e lagos.

4. (CPS-SP) O Brasil utiliza o represamento
das aguas dos rios para construgdo de
usinas hidroelétricas na geracéo de energia
elétrica. Porém, isso causa danos ao meio
ambiente, como, por exemplo

. imensa quantidade de madeira nobre
submersa nas aguas;

» alteragéo do habitat da vida animal;

« assoreamento dos leitos dos rios
afluentes.

Numa wusina hidroelétrica existe uma
transformagdo  sequencial de energia.
Esta sequencia esta indicada na alternativa:

a) cinética — potencial — elétrica.
b) quimica — cinética — elétrica.
¢) cinética —elastica — elétrica.
d) potencial — cinética — elétrica.

e) potencial — quimica — elétrica.

Figura 6 — Questdo sobre transformac6es de energia Il1
Fonte: Arquivo pessoal

O sinal para o segundo periodo tocou as 8h30min e poucos minutos depois a leitura e

explicacdo acabaram e os estudantes voltaram a atengdo exclusivamente as questdes.
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A partir desse momento, a aula seguiu quase que em siléncio absoluto, excetuando-se
dois momentos. Primeiro, a procura de livros reservas, que acabaram ndo sendo suficientes para
todos, pelos estudantes que ndo trouxeram os seus e que acabaram repreendidos pelo professor.
E, segundo, a chegada de duas alunas minutos depois do sinal para o segundo periodo. Houve
um breve tumulto e discussdo com o Professor X que pediu para as alunas ndo entrarem na sala
de aula e o aguardarem na sala da Diregéo.

No momento de auséncia do Professor X, para o qual ele me pediu que observasse a
turma com mais cuidado, ndo houve quase que nenhuma mudanca no estado de siléncio da
turma além de alguns cochichos breves demais para serem identificados.

Apos o retorno do professor a sala e faltando 10 minutos para o fim da aula, o Professor
X me chamou a frente da turma rapidamente e me apresentou aqueles estudantes os quais ainda
ndo haviam me conhecido.

Minhas impressdes da turma 202 nessa aula foram bem diferentes. Como estava em
maior nimero de estudantes presentes, ela foi mais agitada do que imaginei, mas, no geral,
ainda razoavelmente calma em relacdo a outras turmas que observei.

Fiquei bastante surpreso pela falta de exposicdo de duvidas e perguntas por parte dos
estudantes, excetuando a questdo “o que ¢ assoreamento?” a qual acabou em um didlogo
interessante entre professor e estudantes. O comportamento e a quietude durante a realizagédo
das respostas as questdes do trabalho foram semelhantes ao que observei apenas em dia de
prova. Ndo consegui identificar se era por falta de dificuldade da maioria dos alunos e alunas
com a matéria, o que acho bastante improvavel, ou por estarem precisando de toda e qualquer
melhoria possivel em suas notas e conceitos, menos improvavel, mas ndo muito menos, ja que

o Professor X parece aplicar varias avaliagGes.

Data: 14/09/2018

Turma: 202 Ano: 2°

Horério: 9h30min as 10h15min (uma hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 26

Assunto da aula: Avaliacdo da disciplina de Lingua Estrangeira (Inglés)

O terceiro periodo da turma 202 comecou com a chegada de uma coordenadora da
escola e com um recado: a aula de Inglés, que ainda ndo possuia uma nova professora fixa,
ocorreria sem a presenca de um professor regente em sala e seria sobre a realizacdo de uma

atividade simples a qual foi entregue a lider da turma.
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Depois de lerem brevemente a folha sobre a atividade a ser feita em aula, a aluna e
uma colega notaram e informaram a coordenadora que o trabalho exigiria 0 uso de
computadores e revistas, mas o laboratério de informatica ndo estava disponivel e a biblioteca
estava fechada. A coordenadora leu com atencdo e concordou, mas complementou dizendo que
o0s estudantes realizassem as partes da tarefa que fossem possiveis sem computador e que se
comportassem durante a atividade.

A turma, agora agitada e barulhenta, passou a rearranjar a sala em pequenos grupos e
duplas como era 0 mais comum ap0és a saida da coordenadora. Em poucos instantes, depois de
alguns estudantes perguntarem se eu continuaria na sala, voltaram a ficar razoavelmente
calmos, mas quase ninguém voltou a atencdo ao trabalho de Inglés.

Uma aluna me mostrou a atividade e realmente parecia algo planejado para ser feito
com, no minimo, acesso a revistas disponiveis na biblioteca e, idealmente, com acesso a
computadores. Essa aluna e algumas colegas sairam brevemente da sala para buscar algumas
das revistas que ficavam no corredor do primeiro andar na mesa com os livros do “Pegue e
Leve” da escola. Porém, quando voltaram, gastaram pouca aten¢do e pouco tempo voltadas a
confeccdo do trabalho e acabaram conversando em voz baixa, lendo o caderno ou se distraindo
de outras formas.

A maior parte da turma aproveitou o terceiro periodo para trabalhar nas respostas as
questBes de um trabalho da disciplina de Matematica e conversando sobre o trabalho de Fisica
gue haviam acabado de fazer. Até onde pude notar, a maioria das conversas envolveu apenas a
confirmacdo de quais alternativas foram marcadas, porém, em um momento, um aluno tentou
justificar a alternativa escolhida na questéo 2 (ver Figura 7) dizendo que escolheu a alternativa
¢, pois “na usina termelétrica, eu acho que a segunda é a energia quimica, pois a gua vira

vapor”.

2. Escolha a alternativa que melhor descreve
a sequencia de transformacbes energéticas
relacionadas ao uso de transformacdes
energéticas relacionadas ao uso de um
chuveiro conectado a uma rede elétrica
abastecida por uma usina termelétrica

a) energia quimica =Penergia térmica
=»energia mecanica =» energia elétrica =
energia térmica

b) energia nuclear® energia mecanica=
energia mecanica® energia elétrica®
energia térmica

c) energia edlica® energia quimica =
energia mecanica =» energia elétrica =2
energia mecanica =» energia térmica.

d) energia nuclear =» energia térmica =
energia mecéanica =» energia elétrica =
energia térmica =» energia térmica.

Figura 7 — Quest&o sobre transformacdes de energia IV
Fonte: Arquivo pessoal
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A partir de entdo, a aula seguiu com alguns poucos estudantes conversando ou se
distraindo com seus celulares e a maioria restante trabalhando na atividade da disciplina de
Matematica.

Depois de ter lido o texto entregue a turma com a proposta de atividade da disciplina
de Inglés, tive que concordar com os estudantes que muito pouco daquilo poderia ser feito na
sala de aula regular. Portanto, e principalmente por néo ser o professor regente no momento e
por ndo querer exercer uma autoridade que ndo me foi solicitada de modo algum, segui o resto
do periodo apenas observando o comportamento da turma e interagindo brevemente com eles.

Esse foi o0 periodo em que melhor pude conversar com eles e aprender alguns nomes
sem ser ao ouvir o Professor X chamar alguns deles. N&o tive conversas longas com nenhum
dos estudantes, até porque pensei que mesmo que concordasse com a dificuldade em se fazer o
trabalho de Inglés, eu ndo deveria contribuir com a distragdo ou a conversa excessiva na sala.
Porém, pude ver melhor como se expressam e pude até responder algumas perguntas sobre
minha presenca na escola e sobre o questionario de concepcdes sobre a disciplina de Fisica que

apliguei na turma.

Data: 14/09/2018

Turma: 201 Ano: 2°

Horario: 10h30min as 11h30min (uma hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 19

Assunto da aula: Corre¢édo da prova.

A aula iniciou com alguns comentarios do Professor X sobre o desempenho dos
estudantes na prova do dia 28/08 e no trimestre em geral, focando bastante nos conceitos
necessarios para aprovagao (“se eu tirei B na prova e C no trabalho, preciso de recuperagao?”).

Acabada essa parte, passou-se a corre¢do da prova com os alunos solicitando questfes
que queriam ver corrigidas. Uma aluna muito participativa pediu a resolugdo da questdo 9 e um
grupo de alunas solicitou as resolucfes das questdes 6, 7, 8 e 0 item (c) da questéo 4.

Ao ouvir tantos pedidos de resolucdo de questdes, o Professor X decidiu corrigir
praticamente a prova inteira, a partir da questéo 2 (ver Figura 8). Para comegar, ele reproduziu
0 desenho presente na folha da prova que representava o funcionamento de uma usina
hidrelétrica. Duas das alunas que solicitaram resolucdo de algumas questdes esperaram apenas
o professor terminar a leitura do enunciado da questdo e responderam quase imediatamente e

de modo unissono: “letra d!”.
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2 (ENEM) No processo de obtencdo de
eletricidade, ocorrem vérias transformacgles
de energia. Considere duas delas

|. cinética em elétrica
II. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema a seguir, é possivel
dentificar que elas se encontram
respectivamente, entre.

a) | — a dgua no nivel h e a turbina, Il -~ o
gerador e a torre de distribuigio

b) | — a dgua no nivel h e a turbina, Il -~ a
turbina e o gerador

c) | - a turbina e o gerador, Il - a turbina e ©
gerador

d) | — o gerador e a lorre de distribuigdo, Il -
a agua no nivel h e a turbina

e) | — a turbina e o gerador, Il — a agua no
nivel h e a lurbina

Figura 8 — Questé&o sobre transformacdes de energia V
Fonte: Arquivo pessoal

Ao fim da resolucdo da questdo 2, os estudantes fizeram diversos comentarios sobre
seus erros e acertos. “A questdo 2 estava no trabalho!”, “a questdo 1 também!” e “a questdo
estava no caderno!”. Além disso, um dos alunos admitiu ter chutado mesmo com a consulta de
uma “cola autorizada”.

Para a resolucdo da questdo 3 (ver Figura 9), o professor passou a escrever no quadro:

P=W/At=>W =P-At

P =50 kw = 50000 W

At=1h=3600 s

W =50000-36000 = 18000000 = 1,8-108 J = ndo possui alternativa

W =P-At=50 kW - 1h =50 kWh (alternativa a)

3. Um motor de 50 kW de poténcia aciona
um veiculo durante uma hora. Calcule o
trabalho desenvolvido pelo motor

a) 50 kWh
b) 5 kWh
c)5x10%J
d)1,8x10°J
e)1,8x10°)

Figura 9 — Questéo sobre trabalho e poténcia
Fonte: Arquivo pessoal
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Para a questdo 5 (ver Figura 10), o Professor X reforcou a necessidade de uma
converséo de unidades e demonstrou no quadro como fazer de quildmetros por hora para metros
por segundo.

S Um carro de 1100 kg de massa e
inicialmente em repouso, acelera em uma
trajetéria retilinea de 100 m, atingindo a
velocidade final de 108 km/h. Determine a

energia cinética final do carro.

Figura 10 — Questéo sobre energia cinética
Fonte: Arquivo pessoal

A discusséo se voltou para a questdo 6 e, quando indagada pelo professor, uma das
alunas tentou justificar seu raciocinio para a resposta: “o carro estava no solo e o solo é ‘zero’”.
Como resposta, o professor afirmou que para o dobro da altura, era o dobro da energia e
escreveu no gquadro o raciocinio para explicar.

Ea=mgh

Es = mg(2h) = mg2h = 2mgh = 2Ea

Na questdo 7:

Ea=mgh

Es = (2m)gh = 2mgh = 2Ea

Depois de ler o enunciado da questdo 8, o Professor X gastou alguns minutos
reforcando a dependéncia quadrética entre energia cinética e velocidade. Ao final dessa
exposi¢ao do professor, uma aluna perguntou de modo bastante inseguro e pausado: “entdo, se
temos duas vezes a velocidade...entdo é quatro vezes a energia...?”. Depois disso, o professor
escreveu no quadro o raciocinio para explicar a resposta.

Ec =%2mv2 = Ec =% m(2v)2 = Y2 m4v2 = Y2-4- mv?

Sobre a questdo 9, algumas alunas reclamaram bastante porque o professor ndo aceitou
como correta a resposta de muitos estudantes os quais afirmaram: “Eu sé ndo coloquei o nome
cientifico”, “ndo tem que colocar mais forca no que estd mais carregado?”, “a resposta foi
totalmente explicativa, s6 faltou o nome cientifico”. Essa questdo foi uma em que poucos
estudantes descreveram suas respostas em termos de “energia”, ou mesmo “massa’’, pois o que
chamou a ateng¢ao deles foi o termo “carregado”.

Nesta aula, pude ouvir melhor os estudantes se manifestando sobre suas respostas e
conhecimentos sobre o conteddo. Pude ouvir melhor, também, as manifestacdes de animacao
dos estudantes ao descobrirem terem acertado uma questdo e desdnimo ao ouvirem sobre seus

erros.
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N&o foram manifestacbes comuns a toda a turma, pois alguns estudantes ndo
participaram com muita atencéo da corregcéo, mas foram suficientes para que eu refletisse sobre
como reproduzir o fendmeno, com tantas participacfes, na minha aula pds-avaliacdo. Corrigir
uma a uma as questdes da prova ndo me parece pratico, visto o tempo que terei para realizar tal
tarefa, mas ainda assim gostaria de ter um feedback parecido dos estudantes quando eu

revelasse o desempenho da turma na avalia¢do prevista no fim da minha unidade didética.

Data: 18/09/2018

Turma: 201 Ano: 2°

Horério: 9h30min as 10h15min (uma hora-aula)

Assunto da aula: Recuperacao.

Assunto da aula: Avaliacao.

Na prova de recuperagdo da turma 201 no dia 18/09, os estudantes podiam consultar o
mesmo resumo de meia pagina feita pelos préprios ja utilizada para a avaliagdo anterior.

O comportamento da turma foi calmo durante o periodo inteiro, mesmo durante a
organizacdo da sala para separar as classes ja que a prova era individual.

Assim como na avaliagcdo anterior, ndo notei tentativas de estudantes espionar o
material ou as respostas de outros colegas. Todos da turma ainda possuiam seus resumos.

Novamente foi questionado ao Professor X o significado da palavra “e6lica” ao que
ele respondeu afirmando ser “dos ventos, a energia [edlica] € associada a energia cinética dos
ventos”. O significado da palavra “assoreamento” também foi questionado de novo ao que o
professor respondeu que “era relacionado ao aumento de residuos em rios”.

Sobre as poucas manifestacGes que ouvi dos estudantes, destaco apenas uma que me
chamou aten¢do. Um dos estudantes cochichou para a colega mais préxima em tom debochado
ao ver a prova “nao precisa calcular? Podia ter ficado em casa...”.

Esse comentério do estudante tornou aparente para mim o valor que alguns alunos
atribuem a avaliagdes das disciplinas de ciéncias exatas. Perguntei-me “o que ha de tao peculiar
e irrelevante em uma prova de Fisica sem calculos a ponto de ser melhor ficar em casa?”.
Acredito que estudantes que pensam assim construiram, em algum momento de suas trajetorias
escolares, uma relacao direta entre trabalho pratico com célculos e a utilidade do aprendizado
sobre um determinado contetdo.

Visto que construi para minha unidade didatica uma avaliacdo que ndo exige esfor¢os
matematicos, questiono-me se algum dos estudantes da turma 202 também desvalorizara a

prova que irei apresentar pela mesma razao.
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Data: 18/09/2018

Turma: 302 Ano: 3°

Horario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: 13

Assunto da aula: Poténcia Elétrica e Efeito Joule.

A aula comegou com avisos sobre datas vindouras importantes: o pré-conselho de
classe em 24 de setembro, a prova dia 25 de setembro e a recuperacdo com data ainda em aberto,
mas programa para a semana seguinte.

O objetivo da aula era, assim como na aula anterior, finalizar uma lista de exercicios a
ser entregue sobre Poténcia Elétrica e Efeito Joule, mas dessa vez o Professor X solicitou
explicitamente que os estudantes sentassem em duplas e conversassem sobre as questdes.

Nesses momentos de interacdo, varias davidas e questionamentos foram feitos em voz
alta, como “qual ¢ a formula da forga (elétrica) mesmo?” e a grande maioria foi respondida por
colegas préximos ou que se levantavam para ajudar os autores dos questionamentos.

Durante essa parte da aula, ouvi alguns estudantes dizerem para seus colegas algo
semelhante a “eu disse que eu sei fazer, nao que eu sei explicar”, mas observando o engajamento
da turma percebi que ndo era uma dificuldade que afetava a maioria da turma.

Uma das alunas mais participativas, sentada bem a frente da mesa do professor, ajudou
muitos de seus colegas, tanto relendo os enunciados com eles, quanto indicando o caminho para
se chegar a resposta. Em uma dessas ajudas, ela enfatizou bastante para seu colega o quanto
valia a carga de um elétron e disse que, para o item b da questdo 3 (ver Figura 11), era necessario
usar a “formula das correntes”, pois este item solicitava o fluxo de carga elétrica. Ela finalizou
seus comentarios relendo, a seu modo, a parte da questdo perguntando “a secdo transversal é

atravessada por...?”

3. Suponha que seja possivel contar o numero de
elétrons que passam através de uma secado de um
condutor no qual se estabeleceu uma corrente
elétrica. Se durante um intervalo de tempo t =10 s
passam 2 x 10 elétrons nessa segdo, determine:

a) a quantidade de carga Q, em Coulombs, que
corresponde a esse numero de elétrons.

b) a intensidade da corrente (em ampére) que passa
na secao do condutor,

Figura 11 — Questao sobre corrente elétrica

Fonte: Arquivo pessoal
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Essa mesma aluna participativa também demonstrava dificuldades proprias, por vezes
dizendo “eu queria saber onde eu vou usar o 0; o 6 ¢ a resisténcia? Ou a carga pelo tempo?” ou
ainda “intensidade ¢ 1, certo? Mas como eu calculo o potencial... ndo tem nenhuma formula...
eu faco 1 dividido por R?”. Nessa ultima pergunta, o Professor X chegou a fazer alguma breve
explicacdo para a aluna, mas ela rapidamente respondeu a prépria pergunta em voz alta e voltou
a escrever em sua folha.

O segundo periodo da turma 302 ndo era uma aula de fisica, mas, a pedido dos
estudantes que sabiam que ainda ndo havia uma professora de Inglés para assumir a turma nesse
horario, o Professor X se manteve na sala até as 9h30min. Além disso, ao bater o sinal, mais 6
estudantes chegaram.

Por alguns minutos, a turma volta a se comportar modo mais semelhante a Ultima aula,
mas depois de alguns momentos eles se acalmaram razoavelmente e, mesmo quando voltaram
a se agitar e a falar alto, pareciam estar trabalhando nas questdes.

Nessa parte da aula, houve mais interagdes do Professor X com a turma para explicar
as questdes e elas ocorreram basicamente de dois modos distintos: ou ele relia as questdes com
destaques em seu tom de voz ou ele demonstrava um desenvolvimento inicial para o ponto
principal da questdo ainda ficasse a cargo do estudante com dificuldades.

A aluna participativa supracitada continuou suas conversas para ajudar os colegas,
destacando coisas como: “A gente precisa prestar atencdo na corrente, pois o tempo esta
variando. Eu acho mais fécil pensar assim do que decorar”. Continuou, também, expressando
duvidas como: “A questdo esta perguntando qual o melhor resistor, eu acho que é o que tem o
nimero, a resisténcia, maior, certo?” ao que um colega respondeu: “Nao, ¢ o mais longo ou
comprido”. Depois de expressar um estranhamento por ndo ver nenhuma informagao
relacionada ao comprimento do resistor na questdo, a aluna consultou o texto de apoio e
encontrou sua resposta: “quanto menor o comprimento, menor o R!”.

O Professor X interrompeu um pouco 0s estudantes alguns minutos de atengéo para
lembréa-los que “um resistor 6hmico tem uma resisténcia constante, quando mantido a
temperatura constante, com uma razao constante entre a tensdo € a corrente”.

Nos ultimos minutos de aula, alguns estudantes admitiram que uma de suas maiores
duvidas era a relacéo entre baixa resistividade de um material e a boa condutividade do mesmo.

Minha impresséo sobre a turma pouco se alterou nesta aula. Apesar de eu ter destacado
e acompanhado bem a estudante que participou ativamente das atividades, a turma como um
todo ainda parecia desatenta ou, a0 menos, despreocupada. A falta de empolgacdo com o

conteudo ou com as atividades da aula (resolugcdes de exercicios) era visivel, como possivel
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solucéo acredito que algo como a inclusdo de demonstragdes experimentais seriam eficazes se

inseridas com cuidado.

Data: 25/09/2018

Turma: 202 Ano: 2°

Horério: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: 23 (dois estudantes apos o inicio do segundo periodo)

Assunto da aula: Termoguimica

O objetivo da aula era resolver e corrigir exercicios em conjunto. Para isso, a
Professora Y, de Quimica, comegou escrevendo no quadro branco a seguinte equacdo a qual
ela caracterizou como “equagao global”:

CoHz + 2H2 — CoHg

Ao lado, escreveu “AH = ?”.

Depois, a professora fez a pergunta “quantas reagdes intermediarias?” a qual os
estudantes responderam “trés!”. Em seguida, ela perguntou “qual ¢ a substancia comum na
equacdo global?”, questdo que ficou breve sem resposta dos estudantes até ela comegar a
desenvolver outros passos da resolugéo.

Em seguida, uma nova pergunta: “o que fazemos quando tem O (oxigénio) na global

e ndo na intermediaria?” e, para responder, passou a escrever no quadro:

(+2) CzHz + 202 — 2C0z + H;0 AH; = - 1301 kJ

Novamente ¢ feita a pergunta “qual a substancia que ¢ comum na equagao?”.
2CzHs +202 — 4CO; + 6H0

(inverte, +2) 2CO2 + 3H20 — CaHg + %Oz AH = + 1562 kJ
2H> + O2 — 2H0 AH3z =-572 kJ

Para complementar, a professora perguntou: “O que ha em termos de substancias
iguais em lados diferentes dessas reagdes?”. Depois das respostas diversas dos alunos, a
professora relembrou que: “Se ndo conseguirmos eliminar os oxigénios, € preciso comecar tudo
de novo”.

A professora reescreveu a soma dos AH para melhor compreensao dos estudantes, de
AHzi+2+3 para AH(1+2)+3.

O segundo periodo da aula foi utilizado quase que inteiramente para dois exercicios
sobre a Lei de Hess, com as seguintes informacgdes ditas e informagdes escritas no quadro:

“Use a Lei de Hess para calcular o AH:”
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2CHa(g) + O2(g) — 2CH3O0H(l)

CHa(g) + H20(g) — CO(g) + 3H2(Q) AH;1 =206,1 kJ

2H(g) + CO(g) — CH30H(]) AHz =-128,3 kJ

2H2(g) + O2 — 2H20(l) AHz = - 483,6 kJ

Resposta: AH = - 328 kJ

Em seguida, foi explicado que “o objetivo ¢ transformar, rearranjar, ‘cortar’, essas
equagoes para analise. Comecando por: qual a substancia comum?”.

(x2) 2CH4 + 2H20 — 2CO + 6H2 AH1 =412,2 KJ

(x2) 4H2 + 2CO — 2CH30H AH2 = - 256,6 kJ

Buscando participacdo dos estudantes a professora insistiu em algumas perguntas:
“estdo na mesma quantidade? Do mesmo lado? Entdo...”

2H>+ O2 — 2H20 AHz = - 483,6 kJ

(=) 2CH4 + O2 — 2CH30H

Concluindo o raciocinio do paragrafo anterior, ela disse: “substancias iguais do mesmo
lado da equacdo, nds somamos. Substancias iguais em lados diferentes, nds subtraimos”.

AH = 412,2 + (- 256,6) + (-483,6) = - 328 kJ

Ao final, a professora afirmou que “se libera energia, chamamos a transformagao de
exotérmica. Se absorve, chamamos de endotérmica”.

Notei que a Professora Y fez perguntas bem pontuais, porém relevantes sobre as
mudancas de equacao a equacao e a turma respondeu frequentemente em coro e com bastante
seguranca.

Uma das coisas mais interessantes que chamaram minha atengéo foi o assunto da aula,
termoquimica, visto que o contetido programado para a unidade didatica com a qual trabalharei
na turma 202 é termodinamica. Cogitei ser possivel realizar uma conexao entre os assuntos,
mesmo que de modo apenas através de uma citacdo. Além disso, notei que, mesmo em uma
aula com varios conceitos razoavelmente complexos de quimica, a maior dificuldade dos
estudantes era a matematica basica, principalmente ao escrever e ler fracoes.

Percebi, também, que os estudantes mais participativos nessa aula ndo sdo 0s mesmos
em relacdo a aula de Fisica e que, em geral, a turma como um todo era mais ativa e respondia

perguntas em voz alta com mais seguranga.

Data: 25/09/2018
Turma: 202 Ano: 2°

Horario: 9h30min as 10h15min (uma hora-aula)
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Numero de estudantes presentes: 23

Assunto da aula: Ciclo reprodutivo das plantas.

A aula comecou com a Professora Z, de Biologia, relembrando os estudantes sobre o
combinado envolvendo um resumo de texto livro didatica da disciplina. Logo apds, ela passou
a tratar sobre o assunto da aula, falando e esquematizando no quadro algumas perguntas
principais: “E ciclo porque se repete?” e “Se sim, ¢ sexuada ou assexuada?”.

Na sequéncia, ela explicou que é sexuada por existirem células que formam em um
corpo (planta); células reprodutivas (gametas), mas que existe sim plantas que produzem ambos
0s gametas masculino e feminino, mas que essa producao ndo é util (em termos de energia
gasta) para as plantas. Para uma planta, gerar variabilidade é mais Gtil que fazer copias de si
mesma.

A explicacao foi acompanhada da construcdo, no quadro branco, de um esquema como

representado na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo de plantas

Briofitas Pteridofitas Gimnosperma

Angiosperma formam

Fecundacdo na dgua x
¢ g sementes (tem embrido)

Contém Vasos para
transporte de nutrientes

Uma aluna contou sobre um incidente em que teve um gréo de feijdo inserido no
ouvido que quase comecou a crescer (brotar) e causou dor em seu canal auditivo.

Depois de alguns momentos de leve descontragdo por causa da historia, a professora
explicou que isso aconteceu porque o ouvido oferece condicdes favoraveis para um broto
crescer: agua’humidade.

“A propria borracha € seiva, ou seja, a parte dos nutrientes, da planta por isso algumas
pessoas tém alergia”.

Gréo de polen possui uma estrutura esférica, € um gameta masculino e é transportado
geralmente pelo vento. O pinheiro é citado como exemplo, destacando que cada pinha é um
conjunto de sementes. “Quando o polen ¢ grudento, ¢ transportado por animais”.

Depois de uma outra histdria contada sobre como a méde de uma aluna dizia a ela,

quando crianga, que “ndo se deve engolir a semente da laranja porque pode crescer uma
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laranjeira na barriga”, a professora explica que isso nao ¢ possivel na realidade, pois os acidos
presentes no estdbmago séo capazes de eliminar a protecdo mais externa das sementes.

Um aluno sentado mais préximo a mesa da professora comenta sobre uma noticia que
leu sobre uma semente ter brotado e parcialmente se desenvolvido no pulméo de uma pessoa.
A Professora Z demonstrou bastante incredulidade, mas prometeu procurar e ler sobre o caso
depois de realizar perguntas como “qual era o tamanho da semente?” e “como isso aconteceu
sem a presenga do gameta feminino?”.

A Professora Z dispunha de um dos horarios mais complicadas da escola para realizar
sua aula. O terceiro periodo possui 45 minutos, 15 a menos do que todos os outros, e é um
horario em que os estudantes ja demonstram maior agitacdo e ansiedade para ir para o recreio.
Ela chegou pontualmente na sala de aula, mas gastou alguns minutos se estressando com o
comportamento da turma, pedindo para se sentarem e esperarem ela se dirigir a todos.

Notei um interessante razoavel dos estudantes sobre algumas discussdes especificas
incentivadas pelo assunto da aula, mas ndo senti 0 mesmo interesse quanto ao conteudo em si
e aos conceitos que eles precisavam memorizar.

Além disso, apesar da agitacdo e de alguns momentos especificos de pouca atencao a

professora, a participacao da turma foi razoével e até maior do que em algumas aulas de Fisica.

Data: 28/09/2018

Turma: 202  Ano: 2°

Horéario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

NUmero de estudantes presentes: 22

Assunto da aula: Auto-avaliacdo e introducdo a Termodindmica

O primeiro periodo da escola comegou com o Professor X avisando a turma sobre a
palestra que aconteceria com a escola toda sobre suicidio e 0 Setembro Amarelo. Depois disso,
solicitou aos estudantes uma auto-avaliacdo na qual eles deveriam expressar suas dificuldades
individuais e as da turma como um todo, comentarios sobre frequéncia de presencas em aula
gue eles mantiveram durante o semestre e criticas individuais e sobre as aulas também.

Depois disso, o professor fez um aviso sobre a atividade da escola que ocorreria no
terceiro periodo: uma palestra do Setembro Amarelo sobre suicidio na adolescéncia.

O desenvolvimento das auto-avaliacdes durante boa parte do primeiro periodo e,
quando finalizadas, o Professor X iniciou uma introducdo a Termodindmica. Para tanto, ele

passou a escrever 0s seguintes textos no quadro sobre 0s conceitos basicos mais relevantes:
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“TEMPERATURA - As particulas que formam os corpos, moléculas e ions estdo em
constante movimentacdo dentro destes corpos, chamando essa movimentacdo de agitagéo,
podemos afirmar que a temperatura indica o quanto as ‘particulas’ que formam aquela
substancia estdo agitadas. Sendo assim, uma alta temperatura indica um elevado grau de
agitacdo (muito movimento) e uma baixa temperatura indica um baixo grau de agitagéo (pouco
movimento).

“Calor: ¢ uma forma de energia, chamada energia em transito, ou seja, nao pertence a
um corpo ou a um ser, esta sempre fluindo entre os corpos, desde que entre eles exista uma
diferenca de temperatura. Assim, ndo é possivel encontrar um sistema onde n&o exista calor, o
que podemos ter é um sistema em equilibrio térmico (mesma temperatura), onde o calor ndo
flui entre corpos”.

Depois de ter escrito essas informacGes no quadro, o Professor X relembra aos
estudantes o seu e-mail de forma a enfatizar sua disponibilidade para contatos referentes a
duvidas e problemas para que a relagdo entre ele e a turma néo fosse dependente de contatos
indiretos através de outros professores.

Para falar sobre calorimetria e termologia, identificados como componentes de uma
area maior (Termodindmica), o professor citou a pagina 90 do livro didatico como referéncia e
iniciou a discussdo tratando sobre teorias antigas sobre calor, como o fluidismo e o calérico-
calor como substancia o qual ele comparou a eletricidade e o “fluido elétrico™.

O experimento de Joules do equivalente mecanico do calor foi 0 proximo assunto da
aula. Uma descricdo breve foi realizada, citando o recipiente com liquido utilizado, as duas pas
interligadas e os dois pesos. Essa descricdo acompanhada foi acompanhada de um desenho feito
no quadro ilustrado pela Figura 12.

Figura 12 — O experimento de Joules
Fonte: Arquivo pessoal
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Para enfatizar o conceito de calor, o Professor X reescreveu no quadro duas
informagdes importantes sobre a necessidade de dois ou mais sistemas (dois objetos ou um
objeto e um meio) e a existéncia de diferentes temperaturas entre eles. Para representar essas

informacdes, foi feito, no quadro, o desenho representado na Figura 13.

_&&éﬂ\ =

‘-—4?5{5":7—7 =200

Figura 13 — Calor
Fonte: Arquivo pessoal

A partir do desenho supracitado o professor continuou enfatizando conceitos e
trazendo novas informagdes, como, por exemplo, ao questionar a turma “qual o fluxo do
calor?”, afirmando que o fluxo ocorre do corpo B para o corpo A.

Nesse momento, uma das alunas sentadas mais a frente perguntou se “frio ¢ calor?” ao
que o professor respondeu, clarificando a duvida e diferenciando frio de calor.

A parte final da aula se voltou para a leitura do texto escrito pelo professor no quadro
e copiado pela turma sobre temperatura e calor. Foram enfatizadas novas informacdes a partir
disso, como o que o texto queria dizer com a palavra corpos (“tudo que ha na natureza e tem
massa, matéria”’) e com a palavra agitacdo (“imagine um gas e o movimento de suas particulas;
h& uma combinacdo de energia cinética mais as energias potenciais entre as particulas: a energia
interna”).

O Professor indicou a leitura das paginas 90 e 91 do livro didatico como tema de casa.

A aula do presente relato foi uma das mais importantes para o planejamento das minhas
atividades de regéncia justamente por introduzir alguns dos conceitos com 0s quais eu iria
trabalhar. Admito que nédo previ que o professor iria avancar tanto na discussdo, mas isso néo
prejudicou de modo negativo minha construcdo da unidade didatica, apenas foram necessarios
alguns ajustes no planejamento da minha fala para ndo tratar de assuntos ja citados como se
estivessem sendo vistos pela primeira vez.

Percebi que era provavel certa expectativa do Professor X em desenvolver melhor
conceitos de calorimetria aos quais eu iria aludir, mas ndo desenvolveria de modo especifico.
Fiquei levemente preocupado com a possibilidade de haver uma quebra de continuidade entre

essa aula e os meus dois primeiros periodos com a turma por causa disso, mas acabei aceitando
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isso como algo normal a insercdo de um professor estagiario nas atividades desenvolvidas com

a turma.

Data: 28/09/2018

Turma: 202  Ano: 2°

Horério: 9h30min as 10h15min (uma hora-aula)

Numero de estudantes presentes: 22

Assunto: Palestra sobre o Setembro Amarelo

O Setembro Amarelo é uma iniciativa brasileira e um periodo de conscientizacao e de
divulgacdo de informagdes preventivas sobre suicidio.

A ETESED, para participar da campanha, convidou uma psicéloga para conversar com
toda a escola sobre o0 assunto.

A psicologa palestrante ja havia realizado duas falas, uma durante o turno da tarde e
uma durante o turno da noite e, portanto, j& estava consideravelmente familiarizada com a
escola e seus estudantes.

Sua apresentacao foi focada na interacdo direta com estudantes ndo s6 em uma fala
expositiva.

Foram feitas diversas perguntas e, para promover inicialmente a participacdo dos
estudantes ofereceu bombons de chocolate para que dessem respostas em voz alta para o grande
grupo. Apesar de soar como uma ac¢do comportamentalista, sua atitude acabou sendo simpatica
e inclusiva, com um grande indice de participacdo de discentes.

Ao passar pela pergunta “o que pode levar uma pessoa ao suicidio?”, a psicologa,
apesar de ter ouvido muitas respostas, destacou algumas delas como problemas familiares,
soliddo, drogas, bullying, insatisfacdo pessoas, autodepreciacdo. Esse destaque foi feito a ndo
apontar tais respostas como causas ou sintomas principais que poderiam levar ao suicidio, mas
como bons indicadores de um problema com raizes mais complexas e diversas.

Apesar de ndo ter visto muitos estudantes da turma 202 participando, ou se esfor¢ando
para participar, acredito que a realizag&o de uma atividade assim, principalmente em uma escola
gue conviveu com a tentativa de suicidio de um de seus estudantes recentemente, € uma

importante quebra de tabu e fortalecedora da empatia entre os pares.
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4. Planejamento e Regéncia

Em encontros da disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica, as atividades de
planejamento comegaram com discussdes sobre conhecimento cientifico, habilidade didatica,
contextualizacéo e problematizacéo no ensino de Fisica, metodologias ativas de ensino e teorias
de aprendizagem. Ao final dessas atividades, foi feita a escolha da escola para realizacdo das
atividades.

Ap0s esse periodo, durante o inicio da familiarizagdo com o contexto da ETESED e
apos a selecdo de uma turma para as préaticas de regéncia, foram estabelecidos resultados
esperados de aprendizagem de forma ampla, mas direcionada, baseados nos contetidos previstos
pelo cronograma do professor de Fisica regente.

Para o inicio da construcdo dos Planos de Aula e unidade didatica, ainda durante o
periodo de observacao e monitoria, foi aplicado um questionario de informacdes gerais sobre
0s estudantes e de suas concepgdes sobre Fisica na turma selecionada, turma 202. A partir do
questionario, foram determinadas metas adicionais e mais especificas que direcionaram o
trabalho de planejamento. Um modelo do questionario se encontra no Apéndice 1.

Buscando um aprimoramento das atividades de regéncia previstas e um maior preparo
para a funcdo de docente, foram feitas apresentacdes de microepisodios de ensino, versdes
sintetizadas das aulas como um tipo de ensaio e submetidas a apreciacéo dos colegas de Estagio
e do professor orientador. Nessas apresentacOes, houve o compartilhamento de ideias,
aprimoramentos, davidas, conselhos, criticas e frustracdes sobre o planejamento para a regéncia
de forma que ele fosse construido da melhor maneira possivel. Foi um exercicio muito
gratificante, pois culminou em momentos de reflexdo sobre a construcdo de uma identidade
docente, sobre os cuidados conceituais que se deve manter em exposic¢des orais e 0s cuidados
praticos que se deve ter em atividades experimentais.

Baseado no interesse em astronomia demonstrado pelos estudantes, a construcdo da
unidade didatica se inspirou fortemente, como ja dito na se¢do de Introducédo, no conjunto de
materiais didaticos intitulados “A Contextualizacdo da Astronomia no Ensino da
Termodinamica” produzidos por Jan Torres Lima. Além das anotagdes realizadas durante as
observacgdes em sala de aula e materiais académicos adicionais, como os Textos de Apoio ao
Professor de Fisica, também foram consultados os livros didaticos Fisica em Contextos
(PIETROCOLA, POGGIBEND, et al., 2011), Fisica Conceitual (HEWITT, 2008) e Fisica —
Volume Unico (GASPAR, 2005).
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Os materiais de leitura e apresentacOes de slides, apesar de fortemente estruturados
com base nos materiais supracitados, foram compostos em grande parte por construcoes
textuais de minha autoria.

Foram utilizados videos do Youtube, trabalhos de divulgacao cientifica selecionados
com cuidado, e também foram utilizadas muitas imagens e fotografias do espaco retiradas, em
sua maioria, de paginas dos sites da NASA. Os materiais de leitura estdo presentes no Apéndice
2 e exemplos de slides utilizados em aula estdo presentes nos Relatos de Regéncia.

Para analise do desempenho dos estudantes, preparei duas atividades avaliativas
especificas: uma lista de exercicios (Ver Apéndice 3) e uma prova (ver Apéndice 4).

Além dessas duas avaliagdes, foi planejada também uma anélise da participacdo dos
estudantes nas atividades de IpC feitas durante as aulas, além da participacdo nas atividades
gue envolveram o método POE, para compor essa analise de desempenho e, no fim, avaliar
objetivamente a turma.

Um cronograma completo do periodo de regéncia esta representado na Tabela 3.

Os Planos de Aula e os Relatos de Regéncia com informag6es mais detalhes estdo

presentes nas subsecdes a sequir.

Tabela 3 — Cronograma de regéncia

Conteudo(s) a .
. . Estratégias
Aula | Data ser(em) Objetivos de ensino -
de Ensino
trabalhado(s)
- Apresentar a unidade de ensino, buscando
gerar  engajamento  ao  justificar o
Panorama Geral .
. entrelacamento  entre  Astronomia e
da Unidade de o x
05/10/18 Ensino. Conceitos Termodindmica e ao apresentar a Instrucdo - Exposicio
1 7h30 as ' - pelos Pares. -XPOsIG
de energia, . . ~ dialogada.
9h30 - Debate relacionado as concepces dos alunos
temperatura e o . . o
calor sobre politica e os conteddos do ensino publico.
- Apresentar o que sdo estrelas, como surgem e
0s conceitos de energia, temperatura e calor.
Escalas - Reforgar os conceitos de energia, temperatura - EX0Sicio
19/10/18 o e calor. -XPOsIG
: Termométricas e , dialogada.
2 7h30 as - - Apresentar escalas e alguns métodos de x
Equilibrio - . - Demonstragéo
8h30 o medicdo de temperatura, construindo a experimental
Termico conexdo entre esta medida e a cor das estrelas. P :
Lei Zero da - Definir o conceito de equilibrio térmico e - Exposicio
25/10/18 PP apresentar a Lei Zero da Termodinamica. -XpOsIG
: Termodinamica e dialogada.
3 7h30 as - Apresentar outras mudancas decorrentes do N
Mudancas de - Instrucéo
9h30 . aumento de temperatura como as mudancas de elos Coleqas
Estado Fisico | f356 de uma substancia. P gas.
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- Reforgar os conceitos de energia e calor.
26/10/18 | Dilatagdo Térmica | - Apresentar tipos de dilatagdo devido ao E .
X ~ - Exposicédo
4 7h30 as e Propagacdo de | aumento de temperatura. dialooada
9h30 Energia Térmica | - Apresentar processos de troca de energia gada.
térmica (conducdo, conveccdo, radiacao).
- Apresentar a Primeira Lei da
Termodindmica, focando em seu carater
09/11/18 L . . -
N Primeira Lei da | conservativo. - Exposicao
5 7h30 as . . ~ -
9h30 Termodinamica | - Relgcmnar as transformagoes de estado e a dialogada.
12 Lei ao explicar o surgimento de elementos
quimicos no interior das estrelas.
- Analisar as mudancas sofridas por gases ao
variar pressao, volume e temperatura. E .
~ - Exposicédo
TransformagBes | - Demonstrar que o comportamento de uma ;
14/11/18 M la cefeida & I . dialogada.
6 7h30 as Term_odlnamlcas e | estrela ce el_da € bem explicado (ion5|derando - Uso de
9h30 Lei Geral dos as relac@es intrinsecas entre pressdo, volume e simulacio
Gases temperatura. &
X x computacional.
- Relacionar pressdo, volume e temperatura,
conectando-os a periodos da vida das estrelas.
- Exposicéo
- Anélise final do nivel de aprendizagem dos dialogada;
23/11/18 - x - ;
7 7h30 as Rew;ao e conceitos trabalhados e da capacidade de - Uso de
9h30 Avaliacéo resolucdo de problemas pelos estudantes. questoes
conceituais e
guantitativas.
- Exposicédo
30/11/18 Segunda Leida | - Apresentar a Segunda Lei da dialogada x
N s A - Demonstragéo
8 7h30 as | Termodindmicae | Termodindmica. - i
. . . . experimental;
9h30 Entropia - Explicar o conceito de entropia. x
- Instrugéo
pelos Colegas.

4.1. Primeira Aula
Data: 05/10/2018
Turma: 202 Ano: 2°

Horéario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

NUmero de estudantes presentes: 21

4.1.1. Plano de Aula

Conteudo: Panorama geral da unidade de ensino; revisdo dos conceitos de energia,

temperatura e calor.

Objetivos de ensino: Expor brevemente todos os conteidos da unidade de ensino,

buscando gerar engajamento ao justificar o entrelagamento entre Astronomia e Termodinadmica

e também ao apresentar a Instrucdo pelos Colegas. Promover um debate relacionado as

concepgdes dos alunos sobre ciéncia e ensino publico. Realizar uma apresentacéo sobre o que
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séo estrelas e como elas surgem. Conceituar temperatura e calor, destacando a diferenca entre
os dois conceitos.

Procedimentos: Exposicéo dialogada baseada na apresentacao de slides.

Recursos: Computador e projetor de slides.

Atividade inicial (30 minutos):

- Apresentacdo de modo formal e breve sobre o meu objetivo na sala de aula,
destacando as diferentes atividades que faremos (como as demonstracdes experimentais e as
tarefas da Instrucédo pelos Colegas).

- Sessdo de comentarios sobre as respostas ao questionario de concepcdes sobre Fisica,
destacando fortemente que as respostas foram lidas e serdo, dentro do possivel das minhas
capacidades e do tempo que terei com os estudantes, atendidas.

- Explicacdo sobre os métodos Instrucdo pelos Colegas e P.O.E. e sobre as futuras
demonstracdes experimentais.

- Debate com os alunos sobre politica e conteidos do ensino publico. Levantar
questdes como “Por que assuntos como astronomia nao sao costumeiramente discutidos no
ensino de fisica?”, “quem define e como define os contetidos dos livros didaticos?” e “o que
precisa mudar no ensino? Basta incluir assuntos interessantes e tudo estara resolvido?”.

- Diferenciacdo entre astronomia e astrologia, indicando que apesar de ambas tratarem
de um mesmo assunto, as estrelas, a astrologia lida com explicagdes sobre o comportamento
humano e é baseada em uma linguagem proxima ao misticismo e a astronomia lida com a
mecanica das estrelas e sua origem através de uma linguagem cientifica.

Desenvolvimento (60 minutos):

- Justificativa para o entrelagamento entre astronomia e termodinamica. Sem nunca
esquecer de inserir situacdes reais, do cotidiano, nas aulas; incluir um assunto diferente,
motivador e “fora-da-caixa” ¢ muito importante e positivo para o bom andamento de uma aula.
Estudar a termodindmica nas estrelas é também estudar a termodindmica no nosso mundo.
Entretanto, é claro que nossas cabecas ndo devem ficar o tempo todo no espaco enquanto nossos
pés permanecem imdveis no chdo. Assuntos como esportes e culinaria também serdo tratados
sob uma perspectiva termodinamica.

- Exposicdo dos assuntos das proximas aulas ordenadamente, positivamente
promovendo a Instrucdo pelos Colegas e a astronomia que estardo presentes e destacando que
todas as aulas serdo centradas em responder, mesmo que de maneira bem simplificada,

perguntas sobre astronomia com argumentos da termodinamica.



50

- Apresentacdo da questdo norteadora da aula: “como surgem as estrelas?”,
desenvolvendo inicialmente nog¢des basicas de o que séo estrelas e de onde surgem. No processo
de se apontar onde as estrelas surgem, sera destacado que elas surgem em regides de baixa
agitacdo de particulas ou, em outras palavras, regides frias e que € sobre exatamente isso que
se trata 0 conceito de temperatura: agitacdo das particulas que compdem um objeto. Sera
introduzida a nocdo de que o aumento de temperatura causa alteracdo em outras propriedades
fisicas de um objeto.

- Exibicdo de uma simulacdo computacional interativa sobre estados da matéria para
ilustrar de modo coerente a ideia de agitacdo de particulas e exibi¢do de um video curto que
sintetiza os assuntos da discussdo até ent&o.

- Ao final da apresentacdo de “como surgem as estrelas?”” hd uma ilustra¢do que mostra
uma troca de energia térmica (em forma de calor) que ocorre nesse periodo da formacéo estelar
(entre 0 nucleo e uma camada externa e mais fria da estrela) que sera usada de gancho para a
conceituacdo de calor como a transferéncia de energia entre um objeto com maior temperatura
para um com menor temperatura.

Fechamento (30 minutos):

- Explicacéo da resposta a questdo norteadora da aula, destacando que elas surgem em
regides de baixa temperatura que permitem que as particulas, pouco agitadas, possam se agrupar
e formar os ndcleos das estrelas. Na sequéncia desse processo, o nucleo comeca a se esquentar
devido a pressdo da gravidade até que comeca a transferir energia na forma de calor para seu
exterior.

- Entrega de material de leitura para atividades da aula seguinte.

4.1.2. Relato de Regéncia

A aula iniciou as 7h40min para que o maior niumero possivel de estudantes ja estivesse
em sala.

Como programado, os primeiros minutos foram utilizados para me apresentar
formalmente aos alunos: meu nome completo, onde nasci, com o que trabalho e para divulgar
meu e-mail como o recurso formal de contato para duvidas.

Em seguida, foram apresentadas algumas das respostas, na forma de citagOes diretas,
ao questionario aplicado na turma algumas semanas atras (ver Figura 14). Uma parte da turma
se surpreendeu e se descontraiu com a ideia de se apresentar essas respostas, mas rapidamente

foi avisado que os autores ndo seriam identificados.
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@ “Trabalhassemos com mais praticas do que teoria”

® “Se nao envolvesse calculos”

® “Falasse mais do espaco”

...e de esportes
..e de comida

“Gostaria mais de fisica se...”

Figura 14 — “Gostaria mais de fisica se...”

Antes de apresentar todos os tdpicos que serdo tratados a unidade didatica prevista,
introduzi duas perguntas: “por que ndo ¢ comum estudar astronomia na Educagdo Basica?” e
“qual a diferenca entre astronomia e astrologia?”.

Na primeira pergunta, poucos se manifestaram. Incentivei a turma a identificar os
responsaveis pelos assuntos discutidos na Educacdo Béasica, mas apenas um estudante se
manifestou, em voz baixa, dizendo ser o0 MEC o responsavel. Aproveitei a resposta desse
estudante e complementei dizendo que cada contetdo de cada disciplina presente no curriculo
da Educacdo Bésica é uma construgdo conjunta de varios setores da sociedade, mas regulada
por e, frequentemente, encabecada por estudiosos das areas de ensino de cada disciplina e que
os livros didaticos precisam respeitar e representar essa construcdo. Discutimos, ao final,
algumas diferengas entre como a escola publica e a privada distribuem e enfocam os contetidos
obrigatorios e em como os vestibulares e 0 ENEM as influenciam.

Na segunda pergunta, presenciei mais estudantes com vontade de responder. Uma das
estudantes que se prontificou para falar respondeu algo bem proximo ao que eu esperava
discutir. Ela explicou que a astrologia se preocupava mais com o misticismo e mitologia dos
signos e que a astronomia se preocupava com 0 movimento das estrelas. Eu complementei a
resposta, dizendo que em um primeiro momento poderiamos considerar que ambas possuem
um objeto de estudo em comum: as estrelas, e que é por isso que o prefixo astro- se encontra
nas duas. Porém, a astrologia se preocupa em explicar e prever o comportamento humano
usando como referéncia observagdes do céu ndo atualizadas e uma linguagem mistica, assim
como a estudante havia dito, enquanto a astronomia, que é uma area da fisica, busca estudar a
mecanica dos corpos celestes e a origem deles através de uma linguagem cientifica.

Para finalizar essa exposicdo dialogada, apresentei imagens geradas pelo software

Stellarium (ver Figura 15) em que destaquei a posi¢édo de algumas constelagfes no céu diurno
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(12h) e noturno (23h59min) no dia da aula (cinco de outubro) para ilustrar a defasagem entre o

calendario astrologico, sempre fixo, e as previsGes astrondmicas mais atualizadas.

Figura 15 — Imagem do software Stellarium

O panorama geral da unidade didatica comegou com a apresentacdo das questdes
norteadoras que seriam usadas em cada aula. Quando informei a primeira questdo, “Como
surgem as estrelas?”, algumas estudantes manifestaram certa incredulidade, como se nao
fossemos conseguir responder a pergunta durante uma aula, mas rapidamente justifiquei que
mesmo quando as questdes forem complexas, as respostas seriam em termos de conceitos
bésicos e essenciais da Termodinamica.

Comentei que seriam discutidas nogdes basicas sobre o que sdo estrelas. Uma
estudante perguntou se eu iria apresentar essas nogdes porque “as estrelas ndo tém a forma que
a gente acha que elas tm” e respondi que isso faria parte da descri¢ao que eu traria, mas ndo
somente isso. Em seguida, uma outra estudante trouxe sua propria definigdo de estrela: “¢ uma
bola de gas que esta sempre queimando e esta a milhdes e milhdes de quilometros daqui”.
Respondi que a ideia geral de o que € uma estrela estava presente na resposta, mas o que foi
dito ndo era exatamente correto e prometi voltar ao assunto em momentos vindouros.

Quando apresentei a Segunda Aula e sua questdo norteadora, “As estrelas possuem
cores?”, quase todos os estudantes, antes mesmo de eu desenvolver qualquer fala, responderam
gue ndo possuiam cores. A mesma estudante que diferenciou astrologia de astronomia disse ndo
ter tanta certeza, pois ja havia lido sobre as estrelas possuirem cores e que isso estava
relacionado com o tamanho das estrelas ou alguma outra propriedade delas. Uma outra
estudante perguntou se as estrelas realmente tinham tamanhos diferentes. Respondi a primeira
estudante afirmando que isso seria interessante discutir na aula seguinte, e para a segunda aluna

destaquei que as estrelas possuem sim tamanhos diferentes.
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Nesse momento, expliquei que a maioria das imagens de estrelas presentes nos slides
das aulas séo de sites da NASA e que todas passam por um tratamento digital, uma pos-
producdo, ou possuem complementos meramente ilustrativos, nem sempre representando as
fotografias com as quais os astronomos trabalham de fato.

A apresentagdo sobre a Terceira Aula foi curta e ndo gerou reagdes dos estudantes os
quais afirmaram néo saber a resposta da questdo “Como a energia do Sol chega a Terra?”.

A apresentacdo sobre a Quarta Aula 4 e de sua questdo norteadora, “As estrelas sdo
fabricas de elementos quimicos?”, também foi breve e gerou apenas uma reagdo de destaque.
Uma estudante reagiu com incredulidade a questdo e respondeu que as estrelas ndo eram
relacionadas a origem dos elementos quimicos. Perguntei se ela conhecia a citacdo de Carl
Sagan, “somos todos poeiras das estrelas”, ao que ela respondeu negativamente. Comentei que
uma das coisas que se pode extrair da citacdo € uma conexao entre os elementos quimicos do
corpo humano e os que estdo presentes nas estrelas, mas mesmo assim ela reafirmou que nao
acreditava que as estrelas fossem relacionadas com a origem dos elementos quimicos.

Ao apresentar a Quinta Aula e sua questio norteadora, “O que sdo estrelas cefeidas?”,
comentei que nesse dia, além de falar explicar o que € esse tipo de estrela através de conceitos
termodindmicos, também haveria uma discussdo sobre o papel das mulheres na ciéncia.

Sobre a Sétima Aula, afirmei que seria nosso Gltimo encontro e que seria um assunto
bastante conceitual, com a questao norteadora “Como sera o fim do Universo?”.

Para finalizar o panorama da unidade didatica, apresentei uma pequena tabela listando
as aulas e suas questdes norteadoras. Em seguida, apresentei os critérios que usaria para avaliar
a turma (a entrega da resolucdo de uma lista de exercicios, a participacao nas demonstragdes e
atividades experimentais e uma avalia¢do final, na Aula 06).

Ao iniciar o tdpico da Primeira Aula, reapresentei a questdo norteadora e a pergunta
“o0 que sdo estrelas?”. Resgatei a resposta da aluna que havia descrito estrelas como esferas de
gas que estdo sempre queimando a milhdes de quilémetros de modo a corrigi-la e completa-la
conforme a Figura 16.

. O que sao estrelas?
. ‘ =
#_estrela: esfera'com_pos'ta_ de gas ionizado
(também chamado de plasima) comptimida

porsuapropria gravidade e‘que gera
energia’em $eu nucleo.-

Figura 16 — “O que sdo estrelas?”
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Nos slides seguintes, resgatei a pergunta da outra aluna sobre a forma das estrelas e
destaquei que, ao contrario do que representacdes mais simples, ilustrativas e comuns mostram,
as estrelas ndo possuem pontas e que o fato de que elas aparentam possuir raios muito claros e
pontudos pode ser explicado por fendmenos que ocorrem pela interacdo da luz das estrelas com
instrumentos Opticos e com a atmosfera.

Finalizadas as nocdes basicas sobre estrelas, passei a discutir seu local de origem.
Descrevi as nebulosas como grandes aglomerados de poeira e gas nas quais existem regioes
mais frias (de menor agitacdo das particulas) que sdo chamadas de globulos de Bok. Pedi aos
estudantes que lembrassem qual conceito o Professor X havia relacionado com a agitacéo de
particulas na aula anterior. A turma demonstrou inseguranca e dificuldade de lembrar, mas uma
aluna exclamou “temperatura!” e boa parte da turma reagiu em concordancia.

Continuando a exposicao, expliquei que quando a temperatura dos globulos de Bok se
aproximar dos 263 °C as particulas comecam a colapsar, comprimidas pela forca da gravidade
e € isso que da origem aos nucleos das estrelas ou as protoestrelas.

Voltando a definicdo de estrela, destaquei a parte em que comentava que a estrela
gerava energia. Pedi para eles repassarem em suas mentes o trabalho que estavam
desenvolvendo até entdo com o Professor X de tentar descrever tipos e transformacdes de
energias e pedi, também, ainda mantendo essas descri¢des em mente, se permitissem expandir
o0 conceito de energia. Em seguida, apresentei a seguinte defini¢do: “energia é aquilo que faz
com que um objeto, sistema ou corpo passe por algum tipo de processo. Ser posto em
movimento, ser acelerado, levantado, iluminado, aquecido, entre muitos outros processos...”.

Depois disso, descrevi a energia térmica, titulo da Unidade 2 do livro didatico, como
aquilo que faz com que um objeto, sistema ou corpo, passe por algum tipo de processo que
cause mudanca na agitacao de suas particulas e a energia interna como a soma total das energias
potencial e cinéticas das particulas. Percebi expressdes de duvida no rosto dos estudantes
durante essa Ultima definigdo e voltei a ela em um ponto mais ao fim da aula.

Apresentei uma revisdo detalhada do conceito de temperatura baseada em uma
comparacédo entre um dia frio e um dia quente. Uma estudante questionou se mesmo um corpo
de uma pessoa morta possuia agitacao de particulas; respondi positivamente, destacando apenas
que o grau de agitacdo das particulas € menor. As informacdes novas apresentadas sobre o
conceito foram relacionadas a mudanca em outras propriedades (apenas brevemente
conceituadas) do sistema analisado, como o volume, a pressao e a cor do brilho de um objeto.

Voltando a descrigdo das estrelas, descrevi a fase de acrecdo em que estrelas em

formag&o continuam a aumentar de massa. A figura do slide representado na Figura 17 ilustrava
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o fim dessa fase quando a estrela atinge o equilibrio hidrostatico em que a presséao e a troca de
energia térmica na forma de calor entram em equilibrio com a acéo da gravidade. Algumas
alunas demonstraram incredulidade e expressaram a concepc¢édo de que ndo havia gravidade no
espaco e expliquei que a acao da gravidade é algo sempre presente quando tratamos com corpos

Mmassivos.

Como surgem as estrelas?

Ao final desse periodo, os

gases do nucleo tentam \\ ‘I //
— =

expandir, mas a gravidade
das camadas externas nao

permite. A estrela atinge o % Prasaio »
equilibrio hidrostatico. / 1 \\

Figura 17 — Equilibrio hidrostatico

Por ultimo, aproveitando a primeira apari¢do da palavra calor em um dos slides, este
conceito foi definido como o processo de troca de energia térmica que ocorre em corpos de
diferentes temperaturas, do mais quente para o mais frio. A mesma aluna que diferenciou
astrologia e astronomia demonstrou ter duvidas se esse sentido era Unico mesmo quando o
objeto esta em frio extremo (perguntando “o frio ndo passaria para o objeto quente?”’). Foi
esclarecido que ndo, que o sentido ¢ tinico e que ndo ¢ o “frio” ou a “quentura” que foram
transferidos, mas sim a energia térmica na forma de calor, algo mais préximo a um processo, a
uma energia em transito.

O ponto de encerramento da aula foi a diferenciagdo “CALOR # TEMPERATURA”.

Os ultimos minutos do periodo foram utilizados para a entrega da lista de exercicios e
de um material de leitura. Solicitei aos estudantes que eles se comprometam em carregar e
utilizar o livro didatico, pois ele também seria importante para o andamento das aulas.

Minhas impressdes sobre minha primeira aula de estagio foram divididas. Apesar de
ter conseguido prestar atencdo as respostas dos estudantes, meu nervosismo e ansiedade me
impediram de prestar mais atencdo ao comportamento da turma como um todo. Quando eu
voltava a atencdo para um grupo de estudantes, dificilmente notava se estava conseguindo
engajar a turma como um todo. Apesar disso, Como as perguntas e as respostas vieram de varios

cantos diferentes da sala de aula, tive como positivo 0 engajamento dos alunos.
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Tive dificuldade de identificar a clareza das minhas explicacGes e respostas a turma,
algo que ja esperava e que foi o motivo pelo qual cogitei perguntar aos estudantes se aceitariam
que eu gravasse um audio da aula, ideia da qual acabei desistindo nos minutos iniciais do
periodo. Mesmo com essa dificuldade, ndo notei muitas expressdes de duvida ou perguntas
completamente fora de sintonia com os assuntos tratados o que interpretei como sinal de um
minimo de clareza e organizacdo da minha apresentacéo oral.

Outra dificuldade presente foi a de controlar os tempos de cada momento da aula e o
tempo dos dois periodos como um todo. Ao perceber que havia terminado de dizer tudo o que
havia planejado antes das 9h30min, acabei repetindo detalhes e me alongando um pouco com
a entrega das listas de exercicios e materiais de leitura. Para as futuras aulas, se fez necessario

de minha parte um melhor controle dos horarios.

4.2. Segunda Aula

Data: 19/10/2018

Turma: 202  Ano: 2°

Horario: 7h30min as 8h30min (uma hora-aula)

NUmero de estudantes presentes: 22

4.2.1. Plano de Aula

Conteudo: Equilibrio térmico e escalas termomeétricas.

Objetivos de ensino: Reforcar os conceitos de temperatura e calor. Apresentar
métodos de medicdo de temperatura, construindo a conexdo entre esta medida e a cor das
estrelas. Definir o conceito de equilibrio térmico.

Procedimentos: Exposi¢cdo dialogada baseada na apresentacdo de slides.
Demonstracdo experimental.

Recursos: Computador e projetor de slides.

Atividade inicial (20 minutos):

- Revisdo da resposta & questdo norteadora e das principais informacfes da aula
anterior (energia, temperatura e calor) atraves de uma atividade experimental com a construgao
de um termoscopio caseiro que também servird como introducdo dos novos assuntos, como
equilibrio térmico e medicéo de temperatura que serdo tratados logo em seguida.

- Apresentagdo da questdo norteadora da aula, “as estrelas possuem cores?”.

Desenvolvimento (20 minutos):
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- Explicacdo do fenémeno observado na demonstracdo experimental e para comparar
ao funcionamento de termOmetros. Sera exposto que, para funcionar, o termdémetro precisa ser
colocado em equilibrio térmico com o ambiente e, posteriormente, com o objeto que se pretende
medir a temperatura. O equilibrio térmico sera descrito como o fenémeno que ocorre quando
dois objetos com temperaturas diferentes séo colocados em contato e ficam com temperaturas
iguais.

- Atividade experimental em que serdo realizadas “medidas de temperatura pelo tato”.
Neste momento, os estudantes deverdo responder o que “esta mais frio”: a parte metalica de
suas classes ou a parte de madeira. Os estudantes deverdo descrever a sensagdo termica (quente,
frio, morno, temperatura ambiente etc.) obtida ao tocar esses objetos.

Fechamento (20 minutos):

- Explicacéo sobre as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit de temperatura e a utilidade
no desenvolvimento de escalas termométricas. Serd explicado, também, como converter 0s
valores de uma escala para a outra. Resolugdo coletiva de exercicios sobre a conversao de
escalas de temperatura.

- Entrega do material de leitura para as proximas aulas.

4.2.2. Relato de Regéncia

A Segunda Aula como foi planejada inicialmente e como foi apresentada aos alunos
no dia 5 de outubro precisou ser alterada, pois a Escola me informou que apenas o primeiro
periodo da manha estaria disponivel para a aula ja que uma atividade para toda a comunidade
discente nos segundo e terceiro periodos. Como compensagdo, consegui mais um encontro de
dois periodos na semana seguinte para continuar os assuntos originalmente propostos, que agora
seriam divididos entre a Segunda Aula e Terceira Aula.

A aula do dia 19 de outubro iniciou as 7h35min para que o maior numero possivel de
estudantes ja estivesse em sala.

Os primeiros minutos do periodo foram utilizados para revisar a aula passada e a
resposta da questdo norteadora anterior.

A aula comegou com a apresentacéo da questdo “As estrelas possuem cores?” ilustrada
por uma fotografia de um artigo do site da NASA a qual eu adaptei, tornando metade da imagem
preto-e-branca e metade mantendo colorida (ver Figura 18). Dessa vez, 0s estudantes pareceram

comprometidos em tentar responder a pergunta sobre o que vemos quando observamos o céu
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noturno e um deles lembrou do exemplo que eu havia dito sobre um dos poucos pontos com

coloracdo que vemos frequentemente no céu, Marte, ndo ser uma estrela.

Figura 18 — "As estrelas possuem cores?"

Como essa aula sofreria um pequeno desvio entre responder a questdo e continuar a
discusséao sobre conceitos da Termodinamica, adiantei sem muitos detalhes que a investigacédo
sobre temperatura e seus instrumentos de medida poderia nos indicar a resposta e, portanto, a
turma deveria relevar a desconexdo inicial entre os exemplos do primeiro periodo da aula e a
questdo norteadora.

A seguir, dando continuidade ao estudo do conceito de temperatura, apresentei a turma
um termoscdpio caseiro e seu funcionamento, enfatizando que a diferenca entre este objeto e
um termbmetro € que o termoscOpio mostra apenas se ha ou ndo aumento de temperatura, sem
guantificar essa variagdo. Os estudantes se empolgaram e se engajaram bastante com a
demonstracdo; o termoscopio passou de mao em mao pela turma e todos pareceram interessados
em ver o alcool colorido subir pela mangueira curta que eu encaixei na tampa de uma garrafa
pet.

Através do funcionamento do termoscopio, introduzi o conceito de equilibrio térmico,
descrevendo-o como o resultado final de manter a mdo em contato com a superficie da garrafa
proxima ao alcool (ou mais acima, proxima ao ar dentro da garrafa) e, entdo, termos os dois
corpos a uma mesma temperatura. Relembrei também que o aumento de temperatura é
responsavel por variar outras propriedades fisicas como o volume de uma substancia (no caso,
0 ar ou o alcool).

Para encaminhar a aula para o estudo do funcionamento de um termdmetro, apontei
novamente a turma que a diferenca mais visivel entre um termoscépio e um termometro € que

0 ultimo possui uma escala que quantifica a variagdo de temperatura, uma escala que associa
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intervalos de distancia a unidades de aumento de temperatura: uma escala termométrica. Foi
explicado também que para um funcionamento pleno, o termdmetro passa por duas situaces
de equilibrio térmico: inicialmente, com 0 ambiente em que Se encontra e, posteriormente, com
0 objeto que se deseja saber a temperatura.

Nesse momento da aula, eu adiantei um pouco a ideia de que um termdmetro néo
mede, de fato, a temperatura de um objeto, mas sim a sua propria temperatura e percebi que
causou certa confusdo entre os estudantes.

Antes de continuar o estudo sobre o funcionamento de um termdmetro, foi realizada
uma atividade simples de medida de temperatura pelo tato para levantar a discusséo sobre o
porqué de n&do se considerar o corpo humano como um instrumento preciso de medida de
temperatura.

Nesse momento da aula, querendo dar maiores explicacGes a diferenca de sensacbes
ao toque, adiantei uma explicagdo curta sobre o conceito de calor especifico. Percebi que nao
0S convenceu muito e parei tdo logo pude com a explicagéo e tentei convencé-los que o
importante era perceber a real utilidade de um instrumento de medida que utiliza de uma escala
termomeétrica confiavel.

A partir dai, comecei a descrever em detalhes as duas escalas termométricas que
considerei mais importante apresentar aos estudantes: as escalas Celsius e Kelvin. Destaqueli
dois pontos principais de cada uma das escalas: para Celsius, a fusdo da dgua (0 °C) e a ebulicdo
da 4gua ao nivel do mar (100 °C) e para a escala Kelvin, a auséncia de agitacdo das moléculas
(0 K) e o ponto triplo da agua (273,15 K). Foi comentado sobre a escala Fahrenheit, mas ndo
dei muita énfase e a descrevi apenas como “uma escala utilizada em alguns paises de lingua
inglesa”.

Os momentos finais da aula foram utilizados para explicar a conversado entre os valores

de uma escala e apresentar a resolucdo de um exercicio sobre o assunto (ver Figura 19).

Uma astrénoma norte-americana trabalha na NASA monitorando a
temperatura da superficie do Sol. Seu trabalho é feito todo na escala
Fahrenheit, mas, para a divulgacdo de suas medidas, ela precisa converter
seus dados para a escala Kelvin. Suas ultimas medidas foram focadas nas
manchas solares que apresentaram uma diferenca de 3177 °F em relagéo a
temperatura média do resto da superficie solar que é de 9941 °F. Desta
forma, na escala Kelvin, a diferenca de temperatura entre a mancha solar e a
superficie solar é...

(9941- 3177) °F

e
-

Figura 19 — Exercicio sobre escalas termométricas
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Como encerramento, apds o exercicio, listei para os estudantes algumas consideragoes
importante sobre o funcionamento de um termémetro: que eles na verdade medem suas proprias
temperaturas; que quando usamos um termdmetro devemos esperar que ele entre em equilibrio
térmico com 0 nosso corpo para depois podermos afirmar algo sobre a nossa temperatura e, por
ultimo, que se o termdmetro estiver muito distante de qualquer fonte de energia térmica OU se
estiver sem particulas ao seu redor OU se as particulas ao seu redor tiverem agitagao quase nula,
a temperatura serd muito proxima do zero absoluto (zero Kelvin ou -273 graus Celsius).

Refletindo sobre 0 momento em que comentei que um termdémetro ndo mede de fato a
temperatura de um corpo, mas sim a sua propria temperatura, percebi que a confusdo foi
justificada, pois além de ainda ndo ter apresentado com detalhes a ideia de inferir a temperatura
de um corpo pelo fato de estar em equilibrio térmico com outro, acabei adiantando uma
explicacdo que deveria estar apenas no fim da aula ou ainda apenas na aula seguinte. Nao creio
ter sido a causa de um grande conflito cognitivo sem explicacdo, mas se fez necessario um
maior cuidado de minha parte quanto a adiantar explicacdes sem alguma reflexdo anterior.

A atividade de medidas de temperatura pelo tato, excetuando o fato de que a superficie
de madeira causava a impressdo de estar mais fria do que a superficie de metal (0 que imaginei
que seria ao contrario), ocorreu tranquilamente e os estudantes compreenderam seu objetivo,
algo que era uma das minhas preocupacdes antes da aula.

Sobre meu controle da duragdo do periodo: eu obtive maior sucesso em controlar os
tempos de cada parte da minha fala, mas é possivel que tenha sido apenas porque a aula fosse
de uma hora e ndo duas, como a anterior.

Sobre o exercicio resolvido, percebi que perdi um pouco a conexao dos estudantes com
a aula. Acredito néo ter explicado de forma convincente a resolugdo da questdo e acredito
também que os valores relativamente altos de temperatura (em milhares) e as operacdes
matematicas necessarias distanciaram a turma de um engajamento com o exercicio. Tentei
convenceé-los de que se entendessem o raciocinio por tras do enunciado, eles poderiam resolver
facilmente o exercicio da lista de exercicios entregue que trata do mesmo assunto, porém
acredito que o proprio enunciado tinha seus problemas. Acredito que a contextualizacdo e

problematizacdo envolvendo a astronomia inebriou o objetivo pratico da questéo.

4.3. Terceira Aula

Data: 24/10/2018
Turma: 202  Ano: 2°
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Horério: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

NUmero de estudantes presentes: 22

4.3.1. Plano de Aula

Conteudo: Lei Zero da Termodinamica e mudancas de estado fisico.

Objetivos de ensino: Reforcar o conceito de equilibrio térmico e apresentar a Lei Zero
da Termodindmica. Apresentar variac6es de estado fisico. Finalizar a conexdo entre medida de
temperatura e a cor das estrelas.

Procedimentos: Exposicdo dialogada baseada na apresentacdo de slides. Instrucdo
pelos Pares. Demonstragdo experimental.

Recursos: Computador e projetor de slides. Para a atividade de IpC, cartdes (plickers)
e telefone celular para o registro.

Atividade inicial (10 minutos):

- Revisitar a questdo norteadora, “as estrelas possuem cores?” e as principais
informacdes da aula anterior (medidas de temperatura e equilibrio térmico). Refazer o exercicio
de conversdo de escalas de temperatura.

Desenvolvimento (70 minutos):

- Exposi¢do do enunciado da Lei Zero da Termodindmica acompanhada de uma
descricdo detalhada de um processo de troca de energia na forma de calor no preparo de um
molho branco. Nesse momento, assim como na aula anterior, sera destacado como o0 aumento
de temperatura pode alterar outras propriedades fisicas de um objeto, fato que sera essencial
para a resposta a questao norteadora.

- Apresentacdo de uma (ou mais, se necessario) questdo conceitual sobre a Lei Zero
da Termodindmica aplicando o método de Instrucdo pelos Colegas.

- Responder a questdo norteadora da aula explicitamente destacando que objetos com
temperaturas elevadas podem apresentar cores diversas. Independente da composi¢do do
objeto, pode-se determinar a temperatura pela cor de seu brilho, pois quando a temperatura
aumenta, algumas outras grandezas fisicas podem se alterar (como a cor e 0 volume) e as
estrelas obedecem a mesma regra.

Fechamento (30 minutos):
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- Apresentar, se possivel, dois videos curtos, um sobre a escala de tamanho e cores de
diversas estrelas® e o outro sobre a construgdo de uma lampada caseira® (no qual o grafite
apresenta um brilho alaranjado ao ser esquentado), para complementar a resposta. Encerrar a
discussdo sobre medidas e escalas de temperatura, equilibrio térmico e Lei Zero. Entregar
material de leitura para atividade da aula seguinte.

- Apresentar mais uma propriedade fisica que pode variar por causa de variacdo da
temperatura: os estados da matéria, expondo de forma conceitual os conceitos de calor
especifico e calor latente.

- Resolugdo coletiva de exercicios sobre os conteudos abordados.

4.3.2. Relato de Regéncia

A aula iniciou as 7h45min, pois foi necessario conseguir uma chave do cadeado da
sala com o vice-diretor e para, posteriormente, ligar o computador da sala.

Os primeiros minutos do periodo foram utilizados para revisar conceitos da aula
anterior destacando-se que dois corpos estdo em equilibrio térmico quando estdo com
temperaturas iguais e que essa temperatura de dois corpos em equilibrio térmico é chamada de
temperatura equilibrio. Também usei esse momento inicial para novamente resolver o exercicio
do final da aula anterior.

Em seguida, foi relembrado que a presente aula era uma continuacéo direta da anterior
e, portanto, a questdo norteadora ainda era a mesma. Além disso, foi relembrado que boa parte
da aula passada foi utilizada para estudar instrumentos de medidas de temperatura, como 0
termOmetro, e que na Terceira Aula estudariamos a lei da Termodindmica cujo enunciado
relaciona o comportamento de dois copos ao equilibrio térmico e o que podemos inferir sobre
um terceiro gue esta na mesma situacao.

A analise do enunciado da Lei Zero da Termodinamica foi construida baseada em um
exercicio mental sobre o preparo de um molho branco dividido em duas partes: o que
aconteceria com um misturador de metal que fosse esquecido dentro da panela com o molho e
0 que poderiamos afirmar sobre uma porcdo de dgua que foi aquecida em paralelo ao molho e,
ao ser medida sua temperatura, apresentava os mesmos 102 °C do molho.

A partir dai a aula foi focada em uma atividade de Instrucdo pelos Colegas cuja

primeira questdo apresentada esta representada pela Figura 20.

> Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q
6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=n4qbPLCiZCc
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Questao

Nathan tira uma lata de refrigerante da geladeira e diz a todos
que a parte do balcdao onde foi colocada a lata parece mais fria
que o resto da bancada. Qual das explica¢cdes dadas é correta?

a) Joao diz "o frio foi transferido do refrigerante para o balcado".

b) Robson diz "ndao hd mais energia na parte do balcdo abaixo da
lata".

c) Suellen diz "energia térmica foi transferida do balcdo para a
lata".

d) Elison diz "o calor da lata aumentou e o calor do balcao
diminuiu".

Figura 20 — Questéo conceitual |

Na primeira votacdo, as respostas se distribuiram entre todas as alternativas, mas um
nimero um pouco maior na alternativa d. Ao ver esse resultado, acabei comentando com a
turma sobre a alternativa mais marcada, o que pode ter influenciado as discussdes a seguir.

Durante as discussdes entre os estudantes, percebi que a grande maioria parecia ja ter
ancorado de forma razoavel as diferencas entre 0s conceitos de temperatura e energia térmica
na forma de calor, mas ainda ndo haviam conseguido se distanciar da concepcao alternativa de
calor como uma propriedade dos corpos. Eles pareciam entender que ha transferéncia de energia
na forma de calor quando ha diferenca de temperatura, mas ao mesmo tempo ainda ndo se
desfizeram da ideia de calor como um tipo de fluido existente nos sistemas estudados.

Os estudantes que ja haviam compreendido melhor e haviam marcado a op¢éo correta
(alternativa c), convenceram facilmente seus colegas que votaram em outras alternativas, pois
estes ndo haviam desenvolvido justificativas muito fortes para suas escolhas e conseguiam
entender como verdadeiro os argumentos dos colegas que marcaram a alternativa ¢ em relacédo
aos assuntos da aula.

Alguns grupos interagiram bem mais que outros e foi bastante dificil animar os
estudantes que ndo realizaram grandes debates ou que nem se comunicaram com outros colegas
(este ultimo foi apenas um caso, um estudante sentado bem ao centro da sala o qual ndo
consegui convencer a interagir com outros).

A segunda questdo apresentada esta representada na Figura 21.
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Questao

7 |
(UFP-RS) Considere as afirmacoes a seguir:
I. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos
possuem a mesma quantidade de calor.
Il. Quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, ambos

possuem a mesma temperatura.

lll. Calor é transferéncia de temperatura de um corpo para
outro.

IV. Calor é uma forma de energia em transito.

Das afirmacdes acima, pode-se dizer que:

a)l, Il lll e IV sdo corretas b) I, II, lll sdo corretas

c) I, 1l e IV sdo corretas d) Il e IV sdo corretas

Figura 21 — Quest&o conceitual Il

Para esta questdo, as respostas foram quase igualmente distribuidas entre as
alternativas.

Ao passar nos grupos para observar um pouco das discussdes, percebi que muitos
perceberam o carater eliminatorio entre as afirmacdes | e 11 e entre as afirmaces Il e IV, mas
percebi também que mesmo assim ainda se confundiam pela concep¢do de calor como
propriedade de um corpo.

A grande maioria dos estudantes concordava que a afirmacdo IV era verdadeira e
lembravam bem dessa definicéo vista nas aulas anteriores, mas mesmo assim alguns deles néo
percebiam a afirmacéo | ou I1l como particularmente erradas.

Apesar das dificuldades supracitadas, as discussdes que presenciei entre os estudantes
soaram bastante frutiferas e, ao realizar as segundas votagdes de cada questdo, os estudantes
realmente convergiram para as respostas corretas.

Depois disso, a aula voltou a se focar na resposta a questao norteadora através de outro
instrumento de medida de temperatura, o pirdmetro, e no conceito da analise de temperatura de
um sistema através das caracteristicas do brilho apresentado.

Expliquei, entdo, que objetos com temperaturas elevadas como as estrelas apresentam
diferentes cores de brilho. Justifiquei também que é possivel determinar a temperatura de
qualquer objeto pela cor de seu brilho, pois quando a temperatura aumenta, algumas outras
grandezas fisicas podem se alterar como o volume e a cor e que as estrelas obedecem a mesma

regra.
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Alguns minutos antes da aula iniciar, decidi que faria a exibicdo planejada de apenas
um dos videos, aquele em que sio comparados os tamanhos e cores de diversas estrelas’, pois
tive uma preocupacdo repentina com as mudancas de Ultima hora. Preocupei-me com ter
planejado uma discussdo final que pudesse ficar de fora e escolhi eliminar um dos videos, que
ja eram opcionais desde o planejamento, da programacao.

Para finalizar a aula, foi apresentada a discussdo sobre outra propriedade de um
sistema, além de seu brilho, que poderia variar com o0 aumento de temperatura: o estado fisico.
Foram expostas definicdes simples para os trés estados fisicos da matéria e também para o
plasma (para que houvesse a conexdo com o estado fisico de uma estrela).

Para lidar com as mudancas de estado, foram apresentados também o0s conceitos de
calor especifico e calor latente de forma bastante conceitual, sem nenhuma férmula, apenas
para auxiliar a analise de um grafico de temperatura por quantidade de calor.

Nessa parte final da aula, houve participacOes interessantes dos estudantes dando
exemplos e questionando sobre as mudancas de fase, apesar de as ultimas figuras apresentadas
que serviam de base para a discussdo estarem com uma baixa resolucao para a capacidade do
projetor de slides da sala.

Refletindo sobre o inicio da aula e a minha tentativa de retomar o exercicio proposto
no fim da aula passada, com um enunciado um pouco mais direcionado e com valores
numeéricos um pouco diferentes para que ndo chamasse tanto a atencao, acredito ter confundido
ainda mais os estudantes. Eu havia preparado uma resolucdo escrita para que pudesse apenas
transcrevé-la para o quadro branco, mas percebi que acabei ndo atualizando corretamente 0s
valores numéricos na minha escrita pelo pouco tempo que tive para reorganizar a Segunda Aula
e Terceira Aula e errei pelo menos trés operacdes matematicas realizadas no quadro, alguns dos
erros apontados pelos proprios estudantes. Reconciliando com a reflexdo sobre o fim da aula
passada, acredito que as dificuldades envolveram mais o fato de ndo aproveitar bem a
problematizacdo do exercicio do que simplesmente essa problematizacdo inebriar o objeto
pratico do exercicio.

A atividade de IpC, em termos de engajamento e empolgacdo dos estudantes, foi
razoavelmente eficiente, apesar de apenas um ou dois terem se levantado de suas classes para
discutir com colegas. Mesmo assim, houve, notoriamente, discussdo sobre as duas questdes
apresentadas entre os grupos formados normalmente pelos estudantes. Uma dificuldade que

tive com a atividade foi manter a sincronizagdo no momento das votacgdes, apesar de eu ter

" Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q
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estabelecido uma contagem para sinalizar o inicio, alguns estudantes ndo levantavam o cartéo

e alguns pareciam nem estar atentos a realizacdo da atividade.

4.4. Quarta Aula

Data: 26/10/2018
Turma: 202  Ano: 2°
Horario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: 22

4.4.1. Plano de Aula

Conteudo: Dilatacdo térmica e processos de propagacédo de energia térmica.

Objetivos de ensino: Reforcar os conceitos de energia térmica, temperatura, calor e
equilibrio térmico. Apresentar tipos de dilatacdo devidos ao aumento de temperatura em sélidos
e gases. Apresentar 0s conceitos de condugéo, conveccao e radiacao.

Procedimentos: Exposicdo dialogada baseada na apresentacdo de slides. Instrucdo
pelos Pares. Demonstracdo experimental.

Recursos: Computador e projetor de slides.

Atividade inicial (10 minutos):

- Revisdo da resposta a questdo norteadora anterior e das principais informacdes da
ultima aula (equilibrio térmico e Lei Zero da Termodinamica).

(3

- Apresentacdo da questdo norteadora, “como a energia do Sol chega a Terra?”,
complementada por uma revisdo do conceito de energia térmica e calor.

Desenvolvimento (80 minutos):

- Explicacdo do processo de geracdo de energia no interior do Sol apresentando uma
estrela como fonte de energia térmica por causa da fusdo de hidrogénio em hélio.

- Discusséo sobre 0 modo pelo qual a energia gerada no ndcleo estelar chega até suas
camadas mais externas.

- Exposicdo dialogada sobre os fendmenos de propagacdo de energia térmica,
comecando pela conveccdo, partindo para a conducéo e finalizando com a radiacéo.

- Discussdo sobre redes de conveccdo, isolantes e condutores térmicos e sobre
termografia.

- Responder a questdo norteadora da aula explicitamente demonstrando que a

irradiagdo € o processo de transferéncia de energia através de ondas eletromagnéticas no qual a
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energia térmica pode se propagar pelo vacuo e que é através desse fenbmeno que a energia
produzida pelo Sol em seu nucleo é espalhada para todos as dire¢cGes no espago ocasionando
em parte dela atingir a superficie da Terra.

Fechamento (30 minutos):

- Exposicédo dialogada para explicar os fenémenos de dilatacéo téermica em sdlidos e
em gases acompanhada de uma discussao sobre 0s processos de expansédo/dilatacdo que podem
levar o Sol a se tornar uma estrela supergigante vermelha.

- Resolucéo coletiva de exercicios sobre os contetidos abordados.

4.4.2. Relato de Regéncia

A aula iniciou préxima as 7h40min, pois a sala regular da turma 202, sala 52, estava
interditada e foi necessario nos deslocarmos para a sala vaga do mezanino da escola.

Os primeiros minutos do periodo foram utilizados para revisar conceitos relacionados
a equilibrio térmico, o enunciado da Lei Zero da Termodindmica e a resposta da questdo
norteadora “As estrelas possuem cores?” através da afirmagdo “as estrelas sdo objetos
luminosos que possuem temperaturas elevadas e apresentam brilhos de diferentes cores. A cor
do brilho indicara a temperatura da superficie da estrela”.

A Quarta Aula comecou de fato com a apresentacdo da nova questdo norteadora,
“como a energia do Sol chega a Terra?”, e, como a introdugdo, foram citadas algumas
“barreiras” que essa energia gerada no nicleo da nossa estrela precisa “vencer” para chegar até
a Terra. Nessa introducdo, foram destacados a distancia Sol-Terra e o0 vacuo do espac¢o (pouca
densidade de particulas).

Para iniciar essa investigacao, foi proposta a analise de um fenémeno, o vento solar,
que foi discutido e apresentado como um possivel indicador para a verdadeira resposta da
questao.

O vento solar foi descrito como um fluxo continuo de particulas vindo das camadas
mais externas de uma estrela que, quando proximo a Terra, possui uma densidade de 10
particulas por cm? e uma velocidade na faixa de 400 a 800 km/s.

Depois de descrito que 0s ventos solares possuem maior influéncia na propagacéo de
ondas de radio e no comportamento da atmosfera do que no fornecimento de energia, 0s
estudantes demonstraram certa curiosidade em conhecer alguns outros fendmenos que

poderiam estar relacionados aos ventos solares. Respondi, entéo, que fluxos de particulas, como
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0 dos ventos solares, sdo também responséveis por fendbmenos como a aurora boreal, sem
avancar muito na descri¢do do exemplo.

Para iniciar, de fato, a investigacdo sobre a energia do Sol sdo revistos muito
rapidamente dois conceitos importantes, energia e calor, agora acrescidos de informacdes as
quais ndo foram destacadas fortemente, a unidade de energia (joule) e a letra para representar a
quantidade de calor em equacdes (Q).

A pergunta “como ¢ gerada a energia do Sol?” ¢ o primeiro assunto discutido,
culminando na afirmagdo “no interior das estrelas ocorre a transformac¢do do hidrogénio em
hélio, um processo cujo resultado ¢ muito energético”.

Depois disso, estabeleci como a energia do Sol sai de seu ndcleo ou, mais
especificamente, como € a estrutura interna, a “anatomia estelar”, pela qual essa energia precisa
passar e, para tanto, apresentei duas imagens ilustrando as “zonas” do Sol (um exemplo da
primeira delas se encontra na Figura 22), em destaque a zona radiativa e a zona convectiva,
nomes 0s quais ddo um pontapé inicial para o principal assunto da aula: processos de

propagacao de calor.

Proeminéncias

Figura 22 — Anatomia estelar
Fonte: https://www.coladaweb.com/astronomia/sol

A conveccdo térmica foi a primeira citada, aproveitando a conexdo com o nome da
camada do Sol intitulada a partir deste processo, e a apresentei como “transferéncia de energia
através do transporte de matéria devido a uma variag¢do de densidade e a ag¢do da gravidade”.

Para dar certa continuidade as formas de propagacéo de energia térmica que envolvem

meios materiais, expliquei a conducdo térmica como o processo de transferéncia de energia


https://www.coladaweb.com/astronomia/sol
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através de um meio material, principalmente solidos, no qual a energia térmica se propaga de
particula a particula, sem transporte de matéria. O conceito de isolante térmico foi apresentado
em seguida de modo complementar ao conceito de conducao.

Por ultimo, apresentei a radiacao térmica, processo de transferéncia de energia através
de ondas eletromagnéticas no qual a energia térmica pode se propagar pelo vécuo.

A discusséo seguinte foi sobre como podemos enxergar e analisar as radiagfes que ndo
podem ser detectadas pelos nossos olhos, apresentando exemplos de figuras termograficas (ver
Figura 23).

Figura 23 — Termografia
Fonte: http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image_galleries/ir_zoo/dog.html

Ao apresentar uma imagem que exemplificou os trés processos supracitados, ja estava
ao alcance dos estudantes a ideia de que a tnica forma de propagacdo que vencia as “barreiras”
para a energia do Sol chegar a Terra era a radiacdo e, portanto, chegamos a uma resposta a
questdo norteadora da aula.

O ultimo contetdo da aula, dilatacdo térmica, foi conectado a questdo norteadora
questionando aos estudantes o que ocorria com a energia depois que ela chegava a Terra, mais
especificamente como ela interagia com 0s objetos presentes na Terra, principalmente os
solidos. Mais uma conexdo com as aulas foi restabelecida: a analise das propriedades fisicas
gue se alteram com variacdes de temperatura.

Foram, em seguida, apresentadas as formulas que expressam aumento de
comprimento, area ou volume por causa do aumento de temperatura e, além disso, foi resolvido

um exercicio no quadro com os estudantes sobre dilatagdo termica em solidos (ver Figura 24).

Uma placa de metal é levada a um forno industrial e sofre uma
variagao de area (AS) de 3% no comprimento em relagdo a sua area inicial
(S,)- Sabe-se que tal placa se encontrava a uma temperatura inicial de 24
°C. Se o coeficiente linear do material da barra vale 1,8 - 10 °CY,
determine a temperatura do forno.

Figura 24 — Exercicio sobre dilatagdo térmica


http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image_galleries/ir_zoo/dog.html
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Para finalizar a aula, destaquei algumas diferencas entre a dilacdo de sélidos e a
dilatacdo de gases, comentarios que serviram de ponte para que 0 assunto voltasse para as
estrelas e, entdo, expliquei os processos de dilatacdo pelos quais as camadas do Sol passardo
até atingir a magnitude de uma supergigante vermelha.

Essa ultima discusséao foi a que mais interessou o0s estudantes que, ja engajados com o
video apresentado na aula passada sobre a relacdo entre as cores das estrelas e suas
temperaturas, ficaram surpresos com esse conceito de expansao do Sol por dilatacdo, apesar de
que alguns comentaram sobre ja terem ouvido algo sobre o assunto. Um dos estudantes, quando
o periodo havia se voltado para 0 momento semanal de foco na lista de exercicios, chegou a se
levantar e fazer algumas perguntas mais especificas, como “e o sistema solar ndo seria engolido
nessa expansao do Sol?”.

No geral, a aula transcorreu de modo tranquilo, apesar de eu ter percebido que a
mudanga de sala causou uma certa agitacdo nos estudantes, ou melhor, uma sensacao entre eles
de que estavam mais livres para interagirem entre si sobre assuntos nao relacionados a aula.
Tive essa sensacdo principalmente com a parte da turma que sentaram mais ao fundo da sala,
consideravelmente mais estreita do que a sala regular e, portanto, muito mais comprida, o que

os afastou bastante de mim.

4.5. Quinta Aula

Data: 09/11/2018
Turma: 202  Ano: 2°
Horario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes: 26

4.5.1. Plano de Aula

Conteudo: Primeira Lei da Termodinamica.

Objetivos de ensino: Reforcar os conceitos de conducdo, conveccdo, radiacdo e
dilatacdo térmica em solidos. Apresentar a Primeira Lei da Termodinamica e destacar seu
carater conservativo. Apresentar uma relagéo entre a variagdo de energia interna de uma estrela
e a Primeira Lei.

Procedimentos: Exposicéo dialogada baseada na apresentacao de slides.

Recursos: Computador e projetor de slides.

Atividade inicial (30 minutos):
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- Revisdo da resposta a questdo norteadora anterior e das principais informacées da
ultima aula (dilatacdo térmica e processos de troca de energia térmica).

- Exposicao dialogada para melhor especificar a relagdo entre constituicdo de um corpo
ou objeto e seu brilho incandescente; tratando, agora, a cor do brilho como uma manifestacédo
dos elementos quimicos presentes no sistema observado.

- Apresentacdo da questdo norteadora, “As estrelas sdo fabricas de elementos
quimicos?”, apontando a teoria do Big Bang como um tdpico que pode orientar melhor a
explicacdo a essa pergunta e que guiara a aula para uma discussdo sobre a origem dos elementos
quimicos.

- Exibicdo de um video de carater introdutorio e mais geral sobre o assunto da aula,
“0 Big Bang e as Joias do Infinito”®,

Desenvolvimento (60 minutos):

- Introducdo a 12 Lei da Termodinadmica através da conservacdo de energia, de sistema
termodinamico (fechado) e de trabalho e variagdo de energia interna de um sistema.

- Para tratar sobre a origem dos elementos quimicos, sera apresentado como a fusédo
de elementos mais simples para elementos mais complexos € um processo muito energético.
Esta apresentacdo culminard em investigar melhor as estrelas como sistemas termodinamicos.
O instrumento principal dessa investigacdo sera apresentar a Primeira Lei da Termodindmica
conforme o seguinte enunciado: “em um sistema isolado, a energia total permanece constante,
portanto, a quantidade de calor (Q) fornecida ao sistema € igual ao trabalho realizado (W)
somado a variac¢ao de energia interna (AU)”, acompanhada da expressdo Q =W + AU.

- Anélise de uma estrela como sistema termodinamico simples através de um modelo
em que iremos considerar que toda a energia (AU) que sera fornecida para o nicleo da estrela
gerar os elementos quimicos vird do trabalho (W) realizado pela acdo da gravidade sobre o
astro.

Fechamento (30 minutos):

- Responder a questdo norteadora da aula explicitamente demonstrando que o trabalho
devido a acdo da gravidade das camadas intermediarias e mais externas da estrela sobre o ntcleo
da estrela aumentam a energia interna (AU) de modo suficiente para que o ntcleo gere os
elementos quimicos na variedade como o0s conhecemos.

- Exibigdo de um video que trata de muitos dos assuntos da aula intitulado “Rockstar

e a origem do metal”®.

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zBPJGgkwob4
® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wIEhSIt10EI



https://www.youtube.com/watch?v=zBPJGqkwob4
https://www.youtube.com/watch?v=wIEhSIt1oEI
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- Resolugdo coletiva de exercicios sobre os conteudos abordados.

4.5.2. Relato de Regéncia

A aula iniciou préxima as 7h40min, pois a sala regular da turma 202, sala 52,
permanecia interditada e foi novamente necessario nos deslocarmos para a sala vaga do
mezanino da escola.

Os primeiros minutos do periodo foram utilizados para fazer consideracGes
importantes: relembrei as datas relacionadas a avaliacbes (23/11 para a prova e 30/11 para a
entrega das resolucgdes da lista de exercicios). Revisei, também, conceitos apresentados na aula
anterior, descrevendo brevemente os processos de propagacdo de energia térmica (conducéo,
conveccdo e radiacdo) e as informacdes sobre dilatacdo térmica. A fim de auxiliar os estudantes
com a resolucdo e uma melhor interpretacdo das questbes da lista de exercicios, expliquei
detalhadamente os cuidados que a turma precisa ter ao trabalhar com notacéo cientifica, algo
que senti que fiquei em divida com eles simplesmente inserindo tal notagdo nas questfes sem
me preocupar se estavam plenamente familiarizados.

A Quinta Aula comegou de fato com a apresentagdo da nova questdo norteadora, “as
estrelas sdao fabricas de elementos quimicos?”. Apresentei, como introdugdo, a citagdo famosa
de Carl Sagan de um dos episodios da série televisiva Cosmos: “Somos feitos de poeira das
estrelas”.

Posteriormente, eu exibi novamente a imagem de parte de uma supernova em que sdo

visiveis as diferentes cores para diferentes elementos quimicos (ver Figura 25).

Figura 25 - "As estrelas sdo fabricas de elementos quimicos?"
Fonte: https://www.nasa.gov/feature/goddard/hubble-zooms-in-on-shrapnel-from-an-exploded-star

Com esse gancho, passei a explicar um dos topicos 0s quais a astronomia se debruca:

a origem dos elementos quimicos, dos mais simples aos mais complexos.


https://www.nasa.gov/feature/goddard/hubble-zooms-in-on-shrapnel-from-an-exploded-star
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Para iniciar a investigacdo, apresentei o principio termodinamico que usaria para
analisar as estrelas de forma de a construir uma resposta para a questdo: a Primeira Lei da
Termodinamica.

Antes de falar desse principio, realizei quatro discussdes introdutdrias sobre os
assuntos: conservacao de energia, sistema termodinamico, sistema fechado, trabalho e variagéo
de energia interna de um sistema.

A turma ja estava acostumada com o Principio de Conservacdo de Energia, entdo,
felizmente, essa discussdo se desenrolou de forma que eu pude relacionar a fala com aulas dadas
pelo Professor X com facilidade.

A parte mais importante da discussao sobre sistema termodinamico foi a listagem das
grandezas termodinadmicas as quais percebi que os estudantes ainda nao haviam assimilado
plenamente, pois hesitaram bastante em cita-las para mim. A continuagdo, sobre sistema

fechado, foi baseada na exposicao das imagens representadas na Figura 26.

Sistema fechado

Um sistema fechado é um sistema encerrado por uma fronteira que
permite trocas de energia, mas nao de matéria, entre o sistema e sua
vizinhanca.

X lIFE

Sistema aberto Sistema Fechado Sistema Isolado
(troca massa e energia) (troca so energia) (ndo troca massa nem energia)

Figura 26 — Sistema fechado
Fontes: https://www.infoescola.com/fisica/refrigeracao/ e
https://youfgqa.wordpress.com/2017/04/25/energia-fenomenos-termicos-e-radiacao/

A Ultima discussao foi a mais longa e envolveu, primeiramente, uma rapida reviséo
das definicdes de energia interna, explorada na Primeira Aula e de trabalho, explorado nas aulas
do Professor X. Porém, na defini¢do que apresentei, busquei destacar a relacéo transferéncia de
energia e trabalho, afirmando que agora possuiamos dois modos de analisar energia transferida:
trabalho e calor.

Para discutir o trabalho realizado sobre ou por um gas, mostrei a turma uma seringa

simples de 10 ml, sem nada em seu interior, com o émbolo localizado na medida de 5 ml.


https://www.infoescola.com/fisica/refrigeracao/
https://youfqa.wordpress.com/2017/04/25/energia-fenomenos-termicos-e-radiacao/
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Tapando a ponta da seringa, demonstrei como, depois eu empurrar 0 émbolo diminuindo o
volume de gads e em seguida soltd-lo, o émbolo era pressionado de volta pelo gas até
aproximadamente sua posi¢édo original.

A demonstracdo serviu para facilitar a discussdo baseada na imagem do slide
representado na Figura 27 em que reescrevi a definicdo conhecida de trabalho de forma a

expressa-lo em funcdo de grandezas termodinémicas.

Forga aplicada pelo
gas no émbolo
_ 8 Trabalho = For¢a x Deslocamento
\ / W = F x d
/E‘/\ Deslocamento
area do émbulo do Smbolo
\_,_/ ~ = —
Pressao=Forca P=F
Area A
Forg¢a = Pressio X Area F=PxA
e . : Trabalho = Pressao x Area x Deslocamento
Volume inicial Volume final Trabalho = Pressao x Varia¢ao de Volume

W = P x AV
Figura 27 — Trabalho realizado por um géas

Entrelacando todas as discuss@es introdutorias, finalmente apresentei a Primeira Lei
da Termodinamica afirmando que em um sistema fechado, a energia interna s6 pode variar (AU)
se receber (ou fornecer) energia na forma de calor (Q) e se realizar trabalho (W). A partir dessa
afirmacao, passei, enfim, a um enunciado mais tradicional, “em um sistema fechado, a variagéo
da energia interna (AU) ¢ igual a soma entre a quantidade de calor recebido (Q) pelo sistema e
o trabalho realizado (W)”, o qual foi representado pela expressdao AU = Q + W.

Em seguida, foram estabelecidos os sinais para trabalho, quantidade de calor e variacdo
de energia interna para diferentes situacbes (trabalho exercido pelo ou sobre o sistema,
aquecimento ou resfriamento do sistema e aumento ou diminuig¢éo de temperatura).

A partir de entdo, passei a utilizar a transformacao de hidrogénio em hélio, que ja havia
apresentado a turma, como mote da origem dos elementos quimicos. Se no interior de uma
estrela como o Sol ocorre a transformacdo de um elemento mais leve, o hidrogénio, em um
elemento mais pesado e complexo, o hélio, talvez transformagdes similares, mas de diferentes
elementos leves em diferentes pesados fossem comuns em outras estrelas. Porém, para isso, €
necessario que os &tomos ou moléculas do elemento mais leve (que compdem o sistema “ntcleo
da estrela”) estejam agitados, rapidos o suficiente (energia cinética) para se fundirem em novos
elementos.

Baseado nisso, perguntei, entdo, a turma de onde vinha a energia necessaria para que
esse processo inicie. Os estudantes pareceram bastante confusos com a questdo e deram

respostas sem muita reflexdo, como “a energia vem do calor” ou “a energia vem das
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supernovas”. Aproveitei a resposta relacionada as supernovas para destacar que a ideia de que
um fendmeno externo perturbando o sistema “ntcleo da estrela” possuia sentido, mas que nao
era bem onde chegariamos respondendo a essa pergunta.

Para responder fato a questdo, propus um modelo simples no qual considerariamos
lentas as transformacbes sofridas pelas estrelas a ponto de podermos tratd-las como
transformacdes sem troca de calor de modo que toda a energia (AU) fornecida para o nuicleo
transformar elementos quimicos viria do trabalho das camadas ao redor devido a acéo da
gravidade. Tais consideracGes foram representadas do seguinte modo:

AU=Q+W,Q=0—>AU=W

Com esse modelo em mente, 0 aumento de energia interna necessario para o nicleo da
estrela transformar elementos quimicos leves em elementos pesados vem do trabalho devido a
acdo da gravidade.

Em seguida, foi proposta a resolucdo de um exercicio para facilitar a compressao dos
estudantes sobre como se relaciona o modelo proposto e a 12 Lei da Termodinamica (ver Figura
28).

Considere que as camadas intermediarias de uma estrela
realizam 400 J de trabalho sobre o nticleo em um processo sem troca de
energia térmica na forma de calor com o meio exterior. Usando a 1° Lei da
Termodinamica, quais os valores (incluindo sinais algébricos) de:

a)w
b) @
c) AU

Figura 28 — Exercicio sobre a 12 Lei da Termodinamica

Nos momentos finais, houve uma discussao sobre como as camadas em que ocorrem
a transformacao dos elementos quimicos acabam se externalizando, ocasionando em elementos
mais pesados comecgarem a fazer parte da constituigdo da estrela. Essa discussao foi finalizada
com a apresentacao da “estrela de diamante” ou BPM 37093, uma ané branca composta por
carbono cristalizado.

A exibicéo dos videos acabou ficando de fora da apresentacdo em sala de aula, mas 0s
links do Youtube foram disponibilizados para os estudantes assistirem em casa.

Um dos meus maiores receios quanto a Quinta Aula era referente a apresentacdo do

modelo para as transformac6es de elementos quimicos no interior das estrelas. Temia que, ao
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transpor didaticamente para a turma, eu acabasse fazendo simplificagcdes demais. Fiz um grande
esforgo para manter o contetdo e a explicacdo o mais conceitualmente correto possivel dentro
das minhas capacidades. Ndo consegui avaliar a internalizacdo dos estudantes quanto a esse
modelo ainda na Quinta Aula, mas em momentos posteriores, principalmente na Sexta Aula e
na prova, haveria possibilidade para tal tarefa.

Outro receio de minha parte era de que, com um dos temas mais engajadores da
unidade didatica que possui citacbes a muitos assuntos interessantes (como Big Bang), o
conteddo de Termodindmica e seu desenvolvimento ficassem comprometidos ou que
parecessem grandes desvios de raciocinio para se chegar a resposta da questdo norteadora. Algo
parecido com o que senti durante a Segunda Aula e a Terceira Aula as quais, quando ainda eram
um conjunto de duas horas-aula, eu ja pensava que nao eram apresentagdes muito objetivas.

Mesmo assim, em ambos 0s casos, senti que, na hora da aula mesmo, esses momentos
de desenvolvimento especifico do contetdo termodindmico engradeciam o a chegada a resposta
da questdo, como um par de linhas que percorreram uma certa distancia préximas uma da outra,

mas em paralelo, e que finalmente conseguiram se cruzar e se entrelacar.

4.6. Sexta Aula

Data: 14/11/2018
Turma: 202  Ano: 2°
Horéario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

NUmero de estudantes presentes:

4.6.1. Plano de Aula

Conteudo: Transformacdes termodinamicas, lei geral dos gases e teoria cinética dos
gases.

Objetivos de ensino: Diferenciar as mudancas sofridas por gases quando séo variadas
quantidades tais como pressdo, volume e temperatura. Apresentar a Lei Geral dos Gases.
Apresentar transformagOes de estado baseado no comportamento de uma estrela cefeida.
Conscientizar estudantes sobre a diversidade de pessoas envolvidas no desenvolvimento de
areas da ciéncia como a astronomia.

Procedimentos: Exposicdo dialogada baseada na apresentacdo de slides.
Demonstragéo experimental.

Recursos: Computador e projetor de slides.
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Atividade inicial (15 minutos):

- Revisdo da resposta a questdo norteadora anterior e das principais informacdes da
ultima aula (dilatacdo térmica e processos de troca de energia).

- Apresentagdo da questdao norteadora “O que sdo estrelas cefeidas?”.

Desenvolvimento (70 minutos):

- Exposicéo dialogada sobre as caracteristicas que podem ser analisadas nos gases
(pressdo, volume e temperatura) para melhor explicar fenémenos termodinamicos. Pressdo e
volume serdo apresentados pela primeira vez nesta unidade didatica de modo sintético e
conciso, sendo relacionados diretamente ao comportamento de gases, € 0 conceito de
temperatura sera novamente revisitado.

- Exibi¢do de uma simula¢do computacional intitulada “Propriedades dos gases” .

- Apresentacdo sobre transformacgdes termodinamicas usando como base um modelo
simplificado do comportamento das estrelas cefeidas que serdo descritas como estrelas
supergigantes que pulsam (possuem brilho variavel) de forma regular em periodos entre um e
100 dias. O modelo sera descrito como uma idealizacéo tedrica simples, porém capaz de nos
fornecer descri¢des suficientes para responder a questdo norteadora.

Fechamento (35 minutos):

- Responder a questdo norteadora da aula explicitamente destacando que estrelas
cefeidas sdo aquelas que possuem brilho varidvel porque sofrem transformacdes de estado
comuns a todas as estrelas, porém de modo bem mais frequente, regular e em quatro etapas
propostas (modelo simplificado para analise da camada ao redor do ndcleo). Na primeira, a
camada de hélio recebe energia do ndcleo da estrela por radiacdo, aumenta a temperatura e
pressdao, mas mantendo o volume constante desta camada (transformacdo isométrica). Na
segunda etapa, essa camada atinge uma pressao suficiente para vencer a pressdo das camadas
mais externas. Assim, ela expande, aumentando seu volume e temperatura, mas mantendo sua
pressdao constante (transformacdo isobéarica). Na terceira etapa, a camada deixa de expandir,
pois seus gases deixam de absorver energia do nucleo e o volume se mantera inalterado, mas
diminuird a pressao e temperatura (transformacdo isométrica). Na quarta etapa, apos esfriar,
essa camada comega a ser comprimida pelas camadas mais externas e a temperatura comecara
a aumentar, o volume diminuird, mas a pressdo permanecera constante (transformacgéo
isobarica).

- Divulgagdo do projeto “Meninas na Ciéncia” apds uma explicagdo sobre a

importancia das estrelas cefeidas para os padrdes de medidas de distancia no Universo devido
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a relacdo periodo-luminosidade elaborada inicialmente pela astrbnoma Henrietta Swan Leavitt

e apos um debate sobre o papel histérico da mulher na ciéncia.

4.6.2. Relato de Regéncia

A aula iniciou proximo as 7h40min na sala de aula regular da turma 202 sem o
momento inicial de revisdo comum a todas as outras aulas. Reavaliando meu planejamento,
preferi aproveitar melhor o tempo dos dois periodos exclusivamente para explorar o contetdo
da Aula 6 e sua questdo norteadora, “o que sdo estrelas cefeidas?” ¢ as resolugdes de exercicios
que separei para trabalhar com a turma.

Para iniciar a investigacdo, eu apresentei uma descricdo bem simples do diferencial
entre uma estrela cefeida e outras estrelas, descrevendo-as como gigantes amarelas que
apresentam brilho variavel de forma que seu periodo de oscilacdo varia de 1 a 100 dias.

Ainda buscando diferencia-las de outras estrelas, expus uma imagem comparando o
tamanho de uma estrela cefeida, a Capella Aa, descrevendo-a como parte de uma constelagédo
composta por outras estrelas intituladas “Capella”, em relagdo ao tamanho do Sol, a nossa

estrela (ver Figura 29).

O que sao estrelas cefeidas?

| @

Capella Aa

Figura 29 — “O que sdo estrelas cefeidas?”
Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Capella

A partir desse momento, a aula se voltou para uma investigacao aprofundada do porqué
estrelas cefeidas apresentarem brilho variavel. Para tanto, foram revisadas as e fortemente
enfatizadas as grandezas que utilizamos durante as aulas para analisar sistemas

termodinamicos: pressao, volume e temperatura.


https://en.wikipedia.org/wiki/Capella
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Dando continuidade, foi demonstrado que entre essas trés grandezas existem relac6es
de proporcionalidade através da utilizagdo de simulagdo intitulada “Propriedades dos Gases™*°.

Nessa apresentacdo, busquei utilizar preceitos do método POE para que o uso da
simulacdo fosse mais investigativo. Portanto, descrevi com cuidado os detalhes do sistema
analisado e solicitei aos estudantes que fizessem previsdes sobre as transformacgdes que o
sistema iria sofrer em termos do comportamento de duas das grandezas termodinamicas quando
uma terceira delas era variada atraves dos controles da simulacdo (0 que iria acontecer com
temperatura e pressdo quando eu variasse a temperatura, por exemplo).

Os estudantes néo se manifestaram muito nesse momento de predicdes, apenas quando
relembrei da aula anterior e citei a “transformagdo sem troca de energia na forma de calor” é
que a turma pareceu entender melhor o objetivo da atividade.

Durante a observacdo, 0s estudantes ja estavam mais ativos e, com muitas
participacbes da turma como um todo, me ajudaram a descrever como as grandezas
termodindmicas estavam se comportando. Nenhuma transformagéo termodinamica foi descrita
por seu nome ainda nesse momento.

Depois de estabelecer as relaces de proporcionalidade entre as grandezas
termodinamicas, comecei a explicar a relagdo entre o estado inicial de um sistema e os
diferentes estados finais que pode se chegar alterando essas propriedades.

A Lei Geral dos Gases foi apresentada em um passo-a-passo de forma a primeiro
estabelecer a relagéo supracitada de proporcionalidade como “o produto da pressdo pelo volume

dividido pela temperatura é sempre um valor constante”.

PV_
T—n

A constante foi descrita em seguida, como o produto do n ndmero de mols da
substancia do sistema analisado e R a Constante Universal dos Gases. Por ultimo, ja definido
que o produto da pressdo pelo volume dividido pela temperatura é constante, expliquei a
expressao que explicita essa informacdo em termos de estado inicial e estado final:

PV, _ PV
T Vi

Em seguida, foi proposta a resolucéo do primeiro exercicio da Sexta Aula para ajudar

0s estudantes com a resolucgéo da lista entregue para a turma (ver Figura 27).

10 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/gas-properties



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/gas-properties
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Suponha que o ar contido nos pulmdes de um mergulhador nao
sofra variacdo significativa de temperatura e que se comporta como um gdés
ideal. Levando em conta que a pressdo exercida por uma coluna de dgua de
10 m de altura equivale aproximadamente a 1 atm, e que o volume do ar
contido nos pulmdes é de 3,5 L, durante um mergulho de 15 m de
profundidade, qual seria o volume que esse ar ocuparia ao nivel do mar, se a
estrutura 6ssea e muscular do térax ndo oferecesse resisténcia?

Dado: pressao na superficie da agua =1 atm

Figura 30 — Exercicio sobre a Lei Geral dos Gases

Depois disso, eu voltei para a Lei Geral dos Gases para tratar um pouco melhor sobre
o n numero de mols de uma substancia, relembrando os estudantes que 1 mol = 6-10?* moléculas
= 600000000000000000000000 moléculas. Expliquei também que para descobrir a quantidade
(de mols) de moléculas de um sistema (uma amostra de ar atmosférico, por exemplo) basta
isolar n na expressdo anterior apresentada de forma que:
PV
" TR
Em seguida, foi proposta a resolucao do segundo exercicio da Sexta Aula para ajudar

n

0s estudantes com a resolugdo da lista entregue para a turma (ver Figura 31).
]

Num dia em que a temperatura ambiente € de 18°C, um estudante
coleta uma amostra do ar atmosférico a uma pressdo de 1,2 atm em um frasco de
300 ml (0,3 L). Estime a ordem de grandeza do numero total de moléculas desta
amostra.

Figura 31 — Exercicio sobre o nimero de moléculas em uma amostra de ar atmosférico

ApOs esse exercicio, comecei a apresentar as transformacGes termodinamicas ja
observadas na simulagdo de modo a analisa-las através da Lei Geral dos Gases e, em alguns
casos, também através da Primeira Lei da Termodindmica.

A primeira transformacdo descrita foi a transformagdo isovolumétrica: “um gés
modifica sua pressdo e temperatura SEM ALTERAR O SEU VOLUME?”, destacando que a
pressao do gas é proporcional a sua temperatura.

A segunda transformagao descrita foi a transformagao isobdarica: “um gas modifica seu
volume e temperatura SEM ALTERAR A SUA PRESSAO”, destacando que o volume do gés
é proporcional a sua temperatura.

A terceira transformacao descrita foi a transformacao isotérmica: “um gas modifica
seu volume e pressao SEM ALTERAR A SUA TEMPERATURA?”, destacando que a pressao

do gés é inversamente proporcional ao seu volume.
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A 1ltima transformac¢do analisada foi a transformagdo adiabatica: “um géas modifica
sua pressdo e temperatura e volume SEM RECEBER OU CEDER ENERGIA TERMICA NA
FORMA DE CALOR”, destacando que essa foi a transformagao considerada na aula anterior
no estudo da Primeira Lei da Termodinamica e da fuséo de elementos quimicos no interior das
estrelas.

Em seguida, foi proposta a resolucdo do terceiro exercicio da Sexta Aula para ajudar

o0s estudantes com a resolucgéo da lista entregue para a turma (ver Figura 32).

(UFRJ) Considere certa massa de um gas ideal em equilibrio
termodindmico. Numa primeira experiéncia, faz-se o gds sofrer uma
expansdo isotérmica durante a qual realiza um trabalho W e recebe 150J
de calor do meio externo. Numa segunda experiéncia, faz-se o gas sofrer
uma expansac adiabatica, a partir das mesmas condicdes iniciais, durante
a qual ele sofre o mesmo trabalho W.

Calcule a variagdo de energia interna AU do gas nessa expansdo

adiabatica.

Figura 32 — Exercicio sobre variacdo de energia interna de um gas

Calcule a variagdo de energia interna AU do gas nessa expansao adiabética.

Ao final desse exercicio, eu voltei a falar das estrelas cefeidas, causando certo
estranhamento em alguns estudantes que ja haviam desvinculado o contetdo da aula com a
contextualizagédo de termodinamica.

Finalizei a investigagdo sobre as estrelas cefeidas explicando elas possuem brilho
variavel porque sofrem transformagdes termodindmicas comuns a todas as estrelas, porém de
modo bem mais frequente, regular e em quatro etapas.

Na primeira, a camada de hélio ao redor nucleo recebe energia do interior do nutcleo
da estrela por radiacdo que aumenta a temperatura e pressdo, mas mantém o volume desta
camada constante (transformacdo isométrica). Na segunda, essa camada atinge uma pressao
suficiente para vencer a pressdo das camadas mais externas e, assim, ela expande, aumentando
seu volume e temperatura, mas mantendo sua pressao constante (transformacéo isobéarica). Na
terceira, a camada deixa de expandir, pois seus gases deixam de absorver energia do nucleo e o
volume se manterd inalterado, mas diminuird a pressdo e temperatura (transformacgéo
isométrica). Na Ultima etapa, apos esfriar, essa camada comeca a ser comprimida pelas camadas
mais externas e a temperatura comecard a aumentar, o volume diminuird, mas a pressdo
permanecera constante (transformacao isobarica).

A partir disso, comecei a falar um pouco mais do historico das estrelas cefeidas,

comentando sua utilidade para a medigdo de distancias no Universo atraves da relagdo entre
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periodo e luminosidade pela qual uma das responsaveis foi a astronoma Henrietta Swan Leavitt.
Essa breve contextualizacdo historica foi usada para discutir com a turma sobre o papel das
mulheres na ciéncia, recomendar o filme “Estrelas Além do Tempo” e para divulgar o projeto
Meninas na Ciéncia através de um video.

A turma pareceu se empolgar bastante com os momentos finais da aula, tanto que
quando disse a eles que eu havia trazido mais de um video sobre o projeto, eles pediram para
que o outro também fosse reproduzido, mesmo com o horério do segundo ja quase terminando.

A Aula 6 era aquela com a qual eu mais me preocupei durante o planejamento. Apesar
de eu ter tido o cuidado de diversificar as atividades da aula, com a apresentacdo de uma
simulacdo baseada em preceitos do Método POE e com a resolucdo de diferentes tipos de
exercicios, tinha o receio de que a exposicdo dialogada se tornasse macante.

Acredito que em algum momento, a turma teve dificuldade de acompanhar o desvio
de raciocinio que fiz entre expor a pergunta norteadora e responde-la usando conceitos
termodindmicos, mas consegui perceber que, a0 mesmo tempo, esse desvio também causou um
maior interesse nos estudantes quando voltei a falar de estrelas apds descrever as
transformacdes termodinamicas pela primeira vez. Depois de lembrarem que a aula tinha
alguma coisa a ver com astronomia, eles ficaram empolgados em conectar o assunto com o
contexto.

Consegui melhorar bastante meus cuidados ao resolver exercicios no quadro diante da
turma. Essa era uma preocupac¢do grande, ja que nas Ultimas aulas eu ndo havia conseguido
fazer nenhuma resolucdo sem algum contratempo. Felizmente, na Aula 6, superei isso e dessa
vez os trés exercicios foram feitos sem muita confusdo na minha exposicdo oral e sem erros

matematicos.

4.7. Sétima Aula

Data: 23/11/2018
Turma: 202  Ano: 2°
Horéario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes:

4.7.1. Plano de Aula

Conteudo: Conceitos de energia, temperatura e calor. Escalas Termométricas e

Equilibrio Térmico. Lei Zero da Termodindmica e Mudancas de Estado Fisico. Dilatacéo
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Térmica e Propagacao de Energia Térmica. Primeira Lei da Termodindmica e Transformac6es
de Estado. Transformacdes de Estado e Teoria Cinética dos Gases.

Objetivos de ensino: Revisdo dos conceitos mais importantes apresentados na
presente unidade didatica. Avaliacdo da aprendizagem dos conceitos trabalhados com os
estudantes

Procedimentos: Exposicdo dialogada baseada na apresentacdo de slides. Uso de
questdes conceituais.

Recursos: Quadro branco, folhas impressas com as provas.

Atividade inicial (5 minutos):

- Explanagdo breve sobre o funcionamento da avaliag&o final.

Desenvolvimento (115 minutos):

- Revisdo (de aproximadamente 25 minutos) dos contetddos didaticos focando agora
apenas nos assuntos termodinamicos, sem revisitar as questdes norteadoras sobre astronomia.

- Leitura coletiva (aproximadamente 10 minutos) de todos os enunciados para garantir
que o texto esteja compreensivel a todos.

- Resolucdo, por parte dos estudantes, das questdes propostas na avaliacdo, que sera
individual, com a possibilidade de consulta ao material entregue ao fim de todas as aulas da
presente unidade didatica. Calculadora ndo sera necessaria.

Fechamento:

- Os estudantes estardo liberados apds o término da avaliacdo (é necessaria a
permanéncia em sala de aula até o fim do periodo).

Avaliacdo: Prova individual, com a possibilidade de consulta. A nota da prova é o
equivalente a ¥ da nota total dos estudantes. Os outros critérios de avaliacdo serdo: 1) a
participacdo e engajamento nas atividades de Instrucdo pelos Pares e demonstracbes

experimentais e 2) entrega da resolucdo da lista de exercicios.

5.7.2. Relato de Regéncia

Durante 0os minutos iniciais da aula, as mesas foram organizadas de forma que
houvesse uma classe de distancia entre um estudante e seu colega mais préximo.

Como eu havia planejado alguns minutos para revisar 0os conteddos com a turma,
resolvi antes de falar qualquer coisa sobre a prova (ver Apéndice 4), perguntar se eles realmente
gostariam dessa revisdo ou se prefeririam o tempo integral dos dois periodos para realizar a

prova. A turma pareceu dividida e, para ndo desagradar quem estava nervoso e preferiria ja
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comecar com a prova, a revisdo acabou sendo uma listagem bem rapida dos contetidos vistos
em cada aula com curtos comentarios sobre as discussdes realizadas. Essa revisdo durou bem
menos do que 0s 25 minutos que eu havia previsto no Plano de Aula.

Quando a turma ja estava bem acomodada e com apenas materiais de escrita em cima
da mesa, eu passei a distribuir as provas e depois fiz uma leitura coletiva das questdes com a
turma em uma tentativa de garantir que o maior nivel de compreenséo sobre os enunciados
fosse alcangado.

Como a prova era com consulta aos materiais de leitura que disponibilizei durante as
aulas, a grande maioria das perguntas que os estudantes fizeram durante a aplicagdo da prova
eu respondi de forma a apenas indicar onde eles poderiam reler e consultar novamente a
informacao sobre a qual eles tinham ddvida. Também ndo permiti que nenhuma pergunta fosse
feita de modo individual: se algum estudante me chamava até a classe, eu chamava a atencéo
da turma e esclarecia a divida compartilhando-a com todos.

A aplicacdo da prova ocorreu sem grandes ocorréncias. N&o presenciei nenhuma
tentativa de consulta a colegas ou de compartilhar informacao sobre alguma questdo. Acredito
que ter preparado questbes em grande parte dissertativas dificultou qualquer tentativa de cola
menos sofisticada.

Fiquei bastante satisfeito com minha estimativa de quanto tempo a turma demoraria
para responder todas as questdes da prova, pois nenhum estudante entregou a prova muito antes
de terminar o tempo e apenas duas estudantes ainda estavam escrevendo respostas quando o
sinal tocou. Pedi a professora de Inglés, que ja estava a porta ao som do sinal, que me permitisse
ficar com a turma por mais cinco minutos, que acabaram nem sendo necessarios, pois as duas

estudantes entregaram a prova em seguida.

4.8. Oitava Aula

Data: 30/11/2018
Turma: 202  Ano: 2°
Horéario: 7h30min as 9h30min (duas horas-aula)

Numero de estudantes presentes:

4.8.1. Plano de Aula

Conteudo: Entropia e Segunda Lei da Termodinamica.
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Objetivos de ensino: Apresentar o conceito de entropia. Apresentar a Segunda Lei da
Termodindmica. Analisar processos de dissipacdo de energia térmica na vida de astros como
buracos negros. Conscientizar estudantes sobre a diversidade de pessoas envolvidas no
desenvolvimento de areas da ciéncia como a astronomia.

Procedimentos: Exposicdo dialogada baseada na apresentacdo de slides.
Demonstragédo experimental. Instrugdo pelos Colegas.

Recursos: Computador e projetor de slides. Para a demonstracdo experimental,
recipiente para depositar uma vela e certa quantidade de liquido colorido (para facilitar a
visualizacdo do fendmeno) e uma garrafa de plastico (por onde o liquido subird). Para a
atividade de IpC, cartdes (plickers) e telefone celular para o registro.

Atividade inicial (10 minutos):

- Entrega da prova corrigida e comentarios sobre o desempenho da turma na avaliagédo
da Sétima Aula.

- Apresentagdo da questdo norteadora “Como sera o fim do Universo?”.

- Explicacdo sobre como, na verdade, a investigacdo sobre o fim do Universo que sera
feita sera um estudo baseado em conceitos termodinamicos sobre um possivel “deterioracao”
da energia do nosso Universo.

Desenvolvimento (70 minutos):

- Analise de enunciados da Segunda Lei da Termodindmica acompanhada de uma
discussao sobre processos reversiveis e irreversiveis.

- Definicéo de entropia como medida da degradacdo da energia de um sistema fisico.

- Demonstracdo experimental “a vela que levanta fluidos” para enfatizar a discussao
entre processos reversiveis e irreversiveis, apontando a energia potencial gravitacional
adquirida pelo fluido levantado como um processo reversivel e a chama da vela que se apaga
ao final do processo como processo irreversivel.

- Apresentacao de questdes conceituais para atividade de IpC sobre os assuntos da aula
desenvolvidos até este ponto.

- Andlise de enunciados da 22 Lei da Termodinamica em termos da entropia do sistema.

- Retorno a questao norteadora baseado numa breve discussao sobre o fim da vida das
estrelas, seguida de uma explicacdo mais geral sobre buracos negros.

- Explicagéo sobre a radiagcdo Hawking, conectando-a a temas anteriores da unidade
didatica (processos de troca energia térmica: radiagdo). Sera feita também uma conex&o a nova

questdo norteadora: “como sera o fim do Universo?” cuja a constru¢do da resposta sera focada
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em primeiro lugar em analisar como é o fim da vida de astros e, portanto, buracos negros (que
é sobre 0 que trata a teoria por tras da radiacdo Hawking).

- Destaque sobre o trabalho de Stephen Hawking para desmistificar a ideia de
comunidade cientifica como um “clube do Bolinha” para pessoas super capazes, comentando
que figuras geniais realmente aparecem na historia da Fisica, mas que o trabalho cientifico é
realizado por diversos tipos de pessoas, ndo apenas por esses génios.

- Divulgacdo do Nucleo de Inclusdo e Acessibilidade da UFRGS ap6s uma explicacédo
sobre a importancia da inclusdo social e, especialmente, da inclusdo de pessoas com
deficiéncias em termos de acesso e permanéncia em espacos educacionais de nivel basico e
superior baseada na apresentacao do trabalho de Stephen Hawking.

Fechamento (40 minutos):

- Resposta a questdo norteadora da aula a qual, na verdade, sera um levantamento sobre
0 que é necessario responder antes de definirmos qual serd o fim do Universo.

- Exposicédo sobre a morte térmica do Universo, afirmando que para considerar uma
“morte térmica” como o fim de tudo, seria necessario que o Universo fosse um sistema isolado,
isto é, sem influéncias externas.

- Encerramento da unidade didatica focado em responder as duvidas finais dos

estudantes e recolher as resolucGes da lista de exercicios entregue a turma.

4.8.2. Relato de Regéncia

A aula comecou as 7h40min com a entrega do Gltimo material de leitura e da prova
corrigida.

Meu planejamento para corre¢do da avaliagdo envolvia um interesse razoavel de pelo
menos uma parte da turma. Porém, como eles ndo se manifestaram muito favoraveis a essa
atividade, resolvi comecar diretamente com a apresentacdo da questdo norteadora da aula,
“como serd o fim do Universo?”.

A maior parte da discussdo inicial envolveu explicar que usariamos, em aula, mais um
principio da Termodinamica, a Segunda Lei, para responder essa nova questao.

Para tanto, como previsto, comecei analisando dois enunciados da Segunda Lei da
Termodindmica (ver Figura 33) que serviram de pontapé para a discussdo sobre processos

reversiveis e irreversiveis.
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22 Lei da Termodinamica

"E impossivel transformar toda energia na forma
de calor em trabalho",

"E impossivel haver transferéncia espontanea de
energia na forma calor de um objeto frio para outro
mais quente."

Figura 33 — 22 Lei da Termodindmica

Ao final da diferenciacdo entre processos reversiveis (apresentados como aqueles em
que o sistema pode retornar a situacdo inicial) e irreversiveis (aqueles em que o sistema ndo
pode espontaneamente retornar a situacdo inicial), realizei a demonstracdo experimental
planejada, “a vela que levanta fluidos™!. Meu objetivo foi fazer com que os estudantes
conseguissem, através desse experimento, descrever em termos de irreversibilidade (ou ndo) os
fendmenos observados (o levantar do fluido e o apagar da chama da vela).

Cabe aqui alguns comentarios adicionais sobre esse momento da aula. A minha agéo
de entregar a prova no inicio do periodo acabou sendo uma péssima decisdo. A turma se agitou
e se distraiu muito comentando suas provas entre si ou reclamando sobre o fato de terem
recebido notas (os estudantes deram a entender que costumavam receber avaliagdes apenas em
conceitos, mas observei entregas de avaliacdo do Professor X e sabia que ndo era algo tdo
peculiar assim).

Foi falho de minha parte assumir que os estudantes, mesmo que ndo quisessem uma
revisao da prova, ndo gostariam de alguns instantes para comparar respostas e ler os feedbacks
que escrevi em todas as resolucdes em que havia um minimo de desenvolvimento e justificativa
para as respostas. Refletindo sobre isso depois de passada a aula, é bastante 6bvio que isso
perturbou bastante o andamento da ultima aula. Infelizmente, durante os dois periodos, ndo me
atentei a esse detalhe e insistia em chamar a atencdo da turma e falhando consideravelmente em

VvAarios momentos.

11 InformagGes disponiveis em: http://azeheb.com.br/blog/experimento-de-fisica-a-vela-que-levanta-a-

agua/


http://azeheb.com.br/blog/experimento-de-fisica-a-vela-que-levanta-a-agua/
http://azeheb.com.br/blog/experimento-de-fisica-a-vela-que-levanta-a-agua/
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Voltando & demonstracao experimental, esse foi um dos poucos pontos da aula em que
consegui chamar a atencdo, até onde pude ver, integralmente dos estudantes por alguns
instantes. Apesar de nem todos terem levantado para assistir a demonstracédo, todos pareciam
ter se voltado para o centro da sala onde eu realizei a montagem, relativamente simples do
experimento. Como utilizei liquidos coloridos para a atividade, o fendmeno foi
consideravelmente visivel.

Quando eu questionei se eles conseguiriam prever qual seria o fendmeno reversivel e
qual seria irreversivel, a maioria respondeu, de forma baguncada, sobrepondo vozes, que o
apagar da chama da vela seria 0 processo irreversivel. Esse momento foi o auge de atencdo e
participacdo dos estudantes em aula.

Enfatizado o significado de irreversibilidade para processos energéticos, passei a uma

definicdo de entropia.

Entropia

A energia que é transformada em energia térmica fica indisponivel para a
realizagéo de trabalho.

Essa indisponibilidade da energia para realizagéo de trabalho ocorre devido
a existéncia dos em que ndo hd como a energia térmica se transformar em

energia potencial novamente, como ocorre com a energia cinética.

Quando qualquer forma de energia se transforma em calor, ela se
degrada. Essa degradacéo da energia de um sistema fisico, ou universo, é
expressa por uma grandeza denominada ENTROPIA.

Figura 34 — Entropia

Depois da discusséo inicial sobre entropia, acompanhada de dois novos enunciados da
Segunda Lei da Termodinamica (“todo sistema fisico sempre evolui, espontaneamente, para
situagdes de maxima entropia” e “todo sistema natural, quando deixado livre, evolui para um
estado de maxima desordem”), foi realizada uma atividade de IpC para avaliar a compreensao
dos estudantes sobre esse conceito tdo importante.

A primeira questdo (ver Figura 35), apesar de ndo se adequar muito aos moldes do
Peer Instruction, acabou sendo uma boa questdo teste ou introdutdria a atividade, ja que, como
supracitado, a turma permanecia agitada e com dificuldades de se atentar a aula. Ela acabou
servindo como uma necessaria revisao ao conceito para a parte da turma que ndo prestou

atencdo na discusséo inicial (apesar de ter se estendido por alguns minutos).
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Questao

(UFRGS-2001, adaptada) Selecione a alternativa que preenche
corretamente as lacunas no paragrafo abaixo, na ordem em que
elas aparecem.

A entropia de um sistema termodinamico isolado nunca ........ :
Se o sistema sofre uma transformacédo reversivel, sua entropia
Se sofre uma transformacdo irreversivel, sua entropia
aumenta — permanece constante — diminui

aumenta — diminui — permanece constante

diminui — aumenta — aumenta

diminui — permanece constante — aumenta

Figura 35 — Quest&o conceitual Ill

Para a segunda questdo (ver Figura 36), a turma ja estava mais centrada. Pelas
discussdes e justificativas que ouvi dos estudantes, a alternativa (a) ja havia sido compreendida

como verdade por praticamente todos; ninguém parecia duvidar de sua validade.

Qual das afirmativas sobre as leis da termodinamica a seguir esta
incorreta?

a) Uma sonda espacial ndo é capaz de aproveitar toda a energia da
queima do seu combustivel para ser impulsionada.

b) A 1? Lei da Termodinamica & uma afirmagdo sobre o Principio da
Conservacdo da Energia.

c) A 22 Lei da Termodinamica diz que transformar integralmente
calor em trabalho € o mesmo que transformar trabalho em calor.

d) A entropia de gases é geralmente maior que a dos liquidos e a
entropia de liquidos é geralmente maior que a dos sélidos.

Figura 36 — Quest&o conceitual IV

As alternativas (b) e (c) foram as que mais geraram conversas e tentativas de
conhecimento. Relendo a alternativa (c) depois de passada a aula, percebi que talvez fosse a
mais confusa, porém, durante a atividade, solicitei duas vezes aos estudantes que confirmassem
compreensdo sobre as alternativas e a grande maioria assentiu e pareciam seguros ao responder.
Mesmo com essa reflexdo sobre uma possivel ma leitura do texto da alternativa, depois da
primeira votagdo em que a turma esteve bem dividida entre as respostas, 0s estudantes acabaram
realmente convergindo para a opgéo correta.

Depois da atividade de IpC, a aula retornou aos assuntos astronémicos a partir de uma
descricdo dos buracos negros. Além disso, foi construido um vinculo entre buracos negros

representarem o fim da vida de alguns determinados astros e também um novo comeco, ja que
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nas “proximidades” de buracos negros supermassivos seriam gerados jatos de matérias que
podem “perturbar” nebulosas e, portanto, dar oportunidade ao surgimento de novas estrelas.

A discussdo se voltou a tentar compreender como um buraco negro, que absorve toda
a matéria ao seu redor, e, portanto, toda a entropia dessa matéria, pode existir sem violar o0s
principios da Segunda Lei.

Para tanto, foi estabelecido que se ater a ideia de que buracos negros devem ter entropia
crescente conforme a quantidade de matéria absorvida aumenta e que se o buraco negro tem
entropia, ele também tem uma temperatura. E, se tem temperatura, deve emitir radiacéo.

A parte final da aula foi focada em, dando continuidade a ultima discusséo, explicar a
radiacdo de Hawking e falar mais sobre o cientista que d& o nome a ela. Essa fala sobre Stephen
Hawking e seu trabalho foi encaminhada nos moldes da discussdo que fiz sobre o papel da
mulher nas ciéncias durante o fim da Quinta Aula, mas agora colocando uma pessoa com
deficiéncia em destaque para enfatizar a diversidade de individuos que comp&em esses espacos
frequentemente elitistas de producgéo de conhecimento.

Depois disso, fiz uma altima fala sobre o Nucleo de Inclusdo e Acessibilidade da
UFRGS, onde trabalho, em busca de reforcar a importancia do tema e demonstrar como a seria
a inclusdo de um individuo como Stephen Hawking nos espagos académicos que temos hoje
em dia no Brasil.

O momento final da aula foi separado para responder as Gltimas davidas sobre a lista
de exercicios de modo breve e para recolher as resolugdes.

Refletindo posteriormente sobre a aula, a impressdo mais forte continua sendo a da
minha falha ao entregar as provas resolvidas no inicio do primeiro periodo. Isso perturbou em
muito o andamento de toda a aula de uma maneira que ndo esteve ao meu alcance reverter. A
turma ndo estava com um comportamento especificamente baguncado ou desrespeitoso, mas
estavam visivelmente desatentos de um modo geral; tdo desatentos que foi necessario relembra-
los de que aquela era nossa ultima aula juntos.

Na secéo a sequir, serdo feitas reflexdes sobre todo o periodo de regéncia comentando-
se 0s resultados esperados de aprendizagem, os resultados das avaliacdes e o desempenho dos

estudantes, além de outros comentarios mais gerais.

5. Considerac0es Finais

Durante os meses de julho e agosto de 2018 nos quais ainda ndo havia certeza se eu

conseguiria me matricular na disciplina de Estagio, as minhas fantasias cotidianas sobre atuacao
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em sala de aula estavam adquirindo cada vez mais detalhes e realismo. Quando tive a
confirmagédo de que essa primeira atuagdo (mais formal que minhas experiéncias anteriores)
ocorreria ainda em 2018, as fantasias sobre docéncia espiralaram aos céus em uma alternancia
entre realismo e idealizagéo pura.

Imaginava-me em todo tipo de cenério. Situagdes ficticias de fracasso absoluto me
mantinham acordado até tarde da noite por medo e episddios fantasiosos de sucesso me
mantinham desperto por empolgacdo. Sempre tentava manter meus pés firmes no chéo e ndo
me esquecer de outras experiéncias pessoais em sala de aula (como estudante, como observador
e como professor novato em inicio de formag&o), mas a ansiedade é uma criatura que responde
a outros deuses.

No periodo de planejamento para regéncia da disciplina de Estagio, pouco mudou em
meu mundo imaginario. Porém, com as novas experiéncias de observacdo em sala de aula, 0s
cenarios mais realistas, em que eu seria um professor banal e passageiro na trajetoria escolar
dos estudantes, se tornaram lentamente mais frequentes.

Olhando para as experiéncias que tive de fato no periodo de regéncia, esses foram os
cenarios que melhor previram minha atuacdo em sala de aula.

Né&o digo isso de modo pejorativo (ou, pelo menos, ndo muito). Fazer parte da vida
escolar de um grupo de jovens mesmo que de forma a chamar a atencdo por apenas alguns
minutos semanais certamente integrava 0s meus objetivos.

O fato é que hd meses passo por um distanciamento da minha realidade que néo
consigo reverter. Nada agradavel que me acontece possui um “gosto” forte para mim; parece
que estou com um paladar emocional paralisado. Tinha esperancas de que a regéncia em sala
de aula me curasse desse mal. No meu intimo, por mais que eu tentasse suprimir, gostaria de
ter tido uma grande conexdo afetiva com tudo; com meu de projeto de unidade didatica, com a
minha turma, com a escola. Infelizmente, ndo foi dessa vez.

Isso de modo algum significa que tive uma experiéncia completamente indiferente e
apatica. Fiquei contente, ansioso, empolgado, frustrado; mas mais ansioso e frustrado do que
qualquer outra coisa.

Todos os erros que cometi em resolucdes de exercicio, falas confusas que proclamei e
conexdes méa enfatizadas que construi, por mais pequenos, curtos e irrelevantes que tenham sido
para os estudantes, foram para mim abismos dos quais tive que escalar para conseguir
semanalmente retornar a sala de aula e conseguir exclamar um “bom dia” sincero. Entristece-

me que Sao essas as memorias que mais me marcam e nao as boas lembrangas.
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Refletindo sobre frustracdes e ansiedades, é palpavel o meu egocentrismo de professor
em inicio de atividade. Minha preocupacdo esteve sim voltada e muito a aprendizagem dos
estudantes, mas frequentemente meu pensamento focava em minha performance e na percepc¢éo
da turma sobre mim. Isso vinha muito a tona nos momentos quando a turma perdia
temporariamente a atengdo ou ndo demonstravam muito interesse. N&do foram tantos esses
momentos e, no geral, a turma era mais atenta a mim do que o contrario, mas, mesmo assim a
minha memoria viaja para os destinos mais desagradaveis.

Agora, dando foco agora para reflexdes mais objetivas e relacionadas a unidade
didatica, sera feita uma andlise dos resultados alcancados de aprendizagem.

No processo de corrigir as respostas da avaliacdo da Sétima Aula e da lista de
exercicios, aléem da observacao das discussdes feitas em aulas entre os estudantes, constatei
uma boa internalizacdo de conceitos basicos (temperatura, energia térmica e interna, calor) e de
significados dos enunciados das Leis da Termodindmica. A identificagdo das grandezas
termodinamicas (pressao, volume e temperatura) assim como as especificacGes relacionadas a
sistemas fisicos (aberto, fechado e isolado) também pareceram compreendidas de modo efetivo.

Um dos meus resultados esperados de aprendizagem envolvia uma ampliacdo da
compreensdo dos estudantes sobre o conceito de “energia” e admito aqui uma falha minha de
n&o ter investido mais em tentar diagnosticar melhor a concretizacéo desse objetivo. Analisando
apenas a parte relacionada ao meu esforgo nesse sentido, sinto que fiz o meu melhor em sempre
definir e revisitar energia como uma das mais singulares grandezas da Fisica. Distanciei-me o
méaximo que pude das férmulas associadas e da parte mais matematica do assunto, deixando
essa parte mais calculistica para outros momentos da unidade didatica que ndo o da
conceituacdo de energia.

As discussdes envolvendo dilatacdo térmica e a Lei Geral dos Gases foram as menos
frutiferas. Apesar de, em aula, ter acontecido engajamento e participacdo, meu objetivo com a
Lei Geral dos Gases, por exemplo, era apresentar uma abordagem alternada entre conceitual e
quantitativa, mas dando maior prioridade, nesse assunto, para a parte quantitativa. Infelizmente,
percebi, com as duvidas expressas pelos estudantes na Oitava Aula e nas resolucdes das listas
de exercicios, que os esforcos realizados nessa parte do contetdo foram bem negligentes. Uma
das causas que consigo identificar foi que ambas as discussdes propiciariam varias
possibilidades em termos de préaticas experimentais as quais eu ndo me esforcei para incluir na
unidade didética.

Quanto ao desempenho especifico na avaliacdo da Sétima Aula, em termos numéricos,

a turma obteve uma média de 5,79 (a prova valia 10 pontos). Apesar de a maioria das notas



93

terem ficado entre 5 e 7, percebi que houve dedicagdo de grande parte dos estudantes de
investigar os materiais de leitura em busca dos conceitos presentes nas questoes.

Na avaliacdo, houveram alguns estudantes que apenas copiaram frases dos materiais
permitidos para consulta sem muita preocupacdo em reescrevé-los em palavras mais autorais
ou de modo a serem mais coerentes com as perguntas feitas. Porém, mesmo nesses casos, que
ndo foram a maioria, ainda era visivel a capacidade de alguns deles em identificar em qual passo
especifico de todas as investigacdes que fizemos em aula eles deveriam se focar. Considerei
isso de modo parcialmente positivo porque tentei fortemente questdes que os estudantes
poderiam simplesmente olhar o enunciado e copiar, sem refletir, informacgdes contidas nos
materiais de leitura.

O processo de corrigir as provas foi um dos meus momentos de satisfacdo do periodo
de regéncia, pois identifiquei coeréncia entre o esforco que os estudantes demonstravam em
aula, a atengdo que eles davam as discussdes e o desempenho nas respostas que escreveram
para as questdes. Aqueles que acertaram de modo apurado a maioria ou pelo menos algumas
das questbes mais dissertativas eram aqueles que mais prestavam atencdo, mesmo quando nao
eram especificamente comunicativos, e o desempenho desses estudantes me deixou bastante
satisfeito, mesmo quando a nota ndo estava muito distante da média.

De modo geral, a experiéncia da disciplina de Estagio foi muito importante em termos
de desenvolver em mim o gosto e o cuidado com o planejamento para atuar como professor e
também uma nova familiaridade com o ambiente escolar. Além disso, e talvez o mais
importante de tudo, foi também o inicio de uma caminhada em direcdo a uma postura menos
egoceéntrica de minha parte e na constru¢do de uma preocupacao integral com o aprendizado
dos estudantes com os quais dividirei o espaco da sala de aula por toda a minha vida.
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Apéndice 1 — Questionério de concepces sobre Fisica

Nome: Idade:

Questiondrio

Qual sua disciplina favorita e qual vocé menos gosta? Por qué?

2)

Vocé gosta de Fisica? Comente sua resposta.

3)

“Eu gostaria mais de Fisica se...” complete a sentenga.

4)

O que vocé acha mais interessante na Fisica? E menos interessante?

5)

Que tipo de assunto vocé gostaria que fosse abordado nas aulas de Fisica?
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6) Vocé vé alguma utilidade em aprender Fisica? Comente sua resposta.

7) Quais dificuldades vocé costuma ter ao estudar Fisica?

8) Vocé trabalha? Se sim, em qué?

9) Qual profissao vocé pretende seguir?

10) Pretendes fazer algum curso superior? Qual? Em que institui¢ao?
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Apéndice 2 — Materiais de Leitura

O objetivo dos materiais de leitura apresentados nessa se¢do foi de desempenhar o
papel de material potencialmente significativo associado a unidade didatica. Os textos sdo
razoavelmente longos, mas oferecem todas as informacgdes importantes das aulas e deveriam,
também, eliminar a obrigacdo dos estudantes de copiar slide a slide todas as informacdes,
permitindo maior liberdade para anotar duvidas, resolugdes de exercicios feitas em aula e
observagdes mais pessoais.

Os materiais disponibilizados para a turma continham as mesmas informagdes
apresentadas nos slides exibidos durante as aulas os quais também foram disponibilizados, mas
em formato digital. As principais diferencas sd@o que, no material de leitura, foram omitidas as
fontes das imagens e as referéncias bibliograficas utilizadas para uma economia no momento
da impressdo e o texto foi editado de forma a ser uma leitura mais fluida e menos fragmentada.

Apesar de a unidade didatica se dividir em oito aulas. Foi produzido um total de seis
materiais, pois o texto utilizado na Segunda Aula continuou sendo utilizado na Terceira Aula
e, além disso, na Sétima Aula foram realizadas uma revisdo do conteido e uma atividade
avaliativa para as quais ndo havia material de leitura especifico. Por causa disso, o texto da
Oitava Aula (ver Material de Leitura 6) foi intitulado “Aula 07 - Como sera o fim do Universo?”

apenas para facilitar a continuidade na organizacdo dos textos dos estudantes.
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Material de Leitura 1

Aula 01 - Como surgem as estrelas?

Nogdes basicas sobre as estrelas:
Estrelas sdo corpos celestes esféricos compostos por gas ionizado (“ionizado” significa estar
com elétrons a mais ou a menos), também conhecido por “plasma”.

Observagao: estrelas ndo possuem pontas, como as representagdes e desenhos simples e mais
comuns. O que causa essa impressdo visual sdo fendmenos que acontecem pela interagao da
luz das estrelas com a atmosfera ou com os instrumentos Opticos que sdo usados para
observa-las (incluindo o olho humano).

X

Figura 1

As estrelas surgem no interior de nebulosas (grandes aglomerados de poeira e gas). As
nebulosas possuem regides muito frias (de menor agitagdo de particulas) e densas que, ao
sofrerem alguma perturbagdo (como a explosdo de uma supernova nas vizinhangas),
comecam a colapsar por causa da acdo da gravidade (aumento de pressdo). Essas regides se
chamam globulos de Bok e tém a aparéncia de nuvens escuras.

Figura 2: Globulos de Bok

Além de tudo isso, uma estrela gera energia em seu nucleo.



ENERGIA: aquilo que faz um objeto, corpo ou sistema passar por algum tipo de processo ou
mudanga. Que tipos de processos? Ser aquecido, ser posto em movimento, ser acelerado,
levantado ou erguido, aquecido, resfriado, iluminado, entre muitos outros.

ENERGIA TERMICA: aquilo que faz um objeto, corpo ou sistema passar por um processo
de aquecimento ou esfriamento, ou seja, de aumento ou diminuicdo da energia cinética média
de suas particulas.

Pergunta: qual a principal diferenga entre um dia quente (de 30 °C) e um dia frio (de 2 °C)?

Dia quente — 30 °C — maior agitagdo de particulas @ @ @ @

Dia frio — 2 °C — menor agitagao de particulas /.J @ @ @

TEMPERATURA: representa o grau de agitagdo das particulas que compdem um objeto,
corpo ou sistema. Agitagdo ¢ movimento, entdo, a energia associada ¢ a energia cinética das
particulas.

Aumenta a temperatura — Aumenta a agitagdo das particulas — Aumenta a Energia Cinética das particulas

T  fagitagio 1 E,,

Diminui a temperatura — Diminui a agitagao das particulas — Diminui a Energia Cinética das particulas

IT  lagitacio | E,
Quando a temperatura aumenta, a maior agitacdo de particulas exige maior espago entre elas.
Portanto, aumentar a temperatura pode alterar outras propriedades fisicas como o volume.
Além do volume, pode alterar, também, a pressao e a cor do objeto, corpo ou sistema.
Em uma estrela, a temperatura depende de fatores como sua massa, seu tamanho e o tipo de
reagdo nuclear que gera sua energia.

ENERGIA INTERNA: um tipo de energia diretamente relacionada com a agitagdo de
particulas (temperatura) de um objeto, corpo ou sistema. E melhor descrita como o conjunto
de energias cinética e potencial destas particulas.

Voltando para as estrelas...

Depois do surgimento, a quantidade de particulas (e, portanto, a massa) continua
aumentando. Aumenta a massa, aumenta a agdo da gravidade, comprime o nicleo, aumenta a
pressdo e aumenta a temperatura.

Quando chegar a 10 milhdes de graus Celsius (10000000 °C = 107 °C), o niicleo inicia o
processo que gera sua energia, a transformacao de hidrogénio em hélio.
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Depois disso, a estrela atinge uma pressao (interna) suficiente para entrar em um periodo de
equilibrio hidrostatico e atinge um periodo de constante troca de energia térmica na forma de
calor entre as camadas que a compde.

CALOR: energia térmica em transito; transferéncia de energia térmica. Ocorre quando ha
diferenga de temperatura entre objetos, corpos, ou sistemas.

extremidade menos quente extremidade menos fria

extremidade

(@) extremidade
quente fria

Y

[ e
Calor

Figura 3

Calor ndo ¢é, para a Fisica, uma substdncia ou uma propriedade contida em um corpo e
também nao ¢ um fluido. Calor é uma transferéncia de energia. Nenhum corpo, objeto ou
sistema possui calor. Portanto...

calor # temperatura # energia térmica
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Material de Leitura 2

Aulas 02 e 03 - As estrelas possuem cores?

Pode parecer uma pergunta obvia, visto que hé tantas fotografias como aquelas publicadas
diariamente pela NASA que s@o cheias de cores, porém ¢é necessario lembrar que a maioria
dessas imagens passa por uma “pds-produgdo” ou tratamento digital ou ainda sdo
simplesmente ilustragdes conceituais.

Outro ponto que ilustra como a questdo ndo ¢ trivial: a observagdo do céu noturno. Quantos
dos pontos brilhantes visiveis no céu a noite possuem cor que nao o branco? Pouquissimos!
Além disso, um dos pontos brilhantes visto mais frequentemente, Marte, ndo ¢ uma estrela.
Para responder essa pergunta, vamos analisar mais profundamente uma propriedade
termodinamica ja citada, a temperatura, além dos métodos e conceitos importantes para
medi-la.

EQUILIBRIO TERMICO: fenémeno que ocorre quando colocamos dois (ou mais) objetos,
corpos ou sistemas em contato e eles acabam com a mesma temperatura.

A temperatura atingida ao fim do processo é chamada de temperatura de equilibrio.

Te Ts Tea Tea
N - o
- .
Calor
Figura 1

Dois objetos, corpos ou sistemas tém a mesma femperatura se eles estdo em equilibrio
térmico entre si.

O equilibrio térmico ¢ um conceito importante, pois ele nos ajuda, por exemplo, a explicar o
funcionamento de um instrumento de medida de temperatura: o termometro clinico
tradicional.

Figura 2

Como o termOmetro funciona?

1° - é colocado em equilibrio térmico com o ambiente.

2° - ¢ colocado em equilibrio térmico com o objeto, corpo ou sistema que se pretende saber a
temperatura.



Por que o corpo humano nao é um bom instrumento de medida de temperatura?
Nosso tato e sensagdes térmicas ndo sdo parametros precisos de medida de temperatura por
serem frageis e arbitrarios.

Escala termométrica

E uma escala que relaciona a expansdo de um fluido por aumento de temperatura a um valor
especifico.

ESCALA CELSIUS (°C): definida a partir de um elemento universal (a agua) e de dois
fenomenos (ditos) permanentes: a fusdo da agua (0 °C)e a ebuligdo da agua a nivel do mar
(100 °C).

ESCALA KELVIN (K): definida a partir de um elemento universal (a agua) e de dois
fendmenos (ditos) permanentes: a auséncia de agitacao das particulas (0 K) e o ponto triplo
da agua (273 K). O ponto triplo da agua é o ponto a partir do qual é possivel tornar toda a
substancia gelo, 4gua ou vapor fazendo pequenas mudancgas na temperatura e pressao.
ESCALA FAHRENHEIT (°F): definida a partir de dois elementos universais (a agua e o
corpo humano) e de trés medidas diferentes: a ebuli¢do da agua (240°F), a fusdo do gelo
(30°F) e a temperatura do corpo humano (90 °F).

Kelvin Celsius Fahrenheit

Ponto de
ebulicio
da agua ai 37315 K senvases 100°C =+ =sese== 212°F

100 100 graus 180 graus

Kelvins Celsius Fahrenheit
Pontode. . . . 27345 K oo s onaa 08C siwsrwes o 32°F
fusdo
da dgua H23305K-----. -40 °C ceeeee |l -40°F

1 1 1
Figura 3
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Ja vimos que se dois objetos, corpos ou sistemas tém a mesma temperatura se eles estdo em
equilibrio térmico entre si, mas como garantir que eles estejam com a mesma temperatura?
Colocando um terceiro corpo (o termdémetro, por exemplo) em equilibrio térmico com um e
depois com o outro.

E justamente sobre esse procedimento que se trata a Lei Zero da Dindmica.
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LEI ZERO DA TERMODINAMICA
“Se dois corpos estdo em equilibrio térmico com um terceiro corpo, entdo, os trés corpos
estdo em equilibrio térmico entre si”.

oTA=T(:‘
® o
Tg=T

Cc
Ta=Ts
Figura 4

Vamos imaginar o preparo de um pappardelle ao molho branco com alcachofras.

Pappardelle

ao molho branco com alcachofras

Figura 5

Para o preparo do molho branco ser perfeito, é necesséario controlar a temperatura de varias
etapas e de varios ingredientes durante o procedimento.

Quando o molho tradicional que vocé comecou a preparar esta a 102 °C, ¢ colocado o creme
de leite na mesma panela.

No momento em que vocé vai comegar a mexer o molho, o telefone toca e vocé esquece o
misturador metalico dentro da panela para ir atender a ligagao.

O que acontece com o misturador?

O misturador recebera energia térmica na forma de calor cedida pelo molho e ird variar
algumas de suas propriedades, como a temperatura. Essa transferéncia de energia ocorrera até
atingirem temperaturas iguais. E, se ficar submerso tempo suficiente, o misturador entrara em
equilibrio térmico com o molho.

No contato entre um objeto frio e um objeto quente, a energia térmica tende a ir do objeto
quente para o objeto frio.

Além disso, Cada material possui caracteristicas diferentes e, na maioria das vezes, a
temperatura de equilibrio ndo corresponde a média das temperaturas.
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E o que podemos afirmar sobre uma por¢do aquecida de agua para a qual o termometro
também marca 102 °C?
Podemos afirmar que a 4gua aquecida esta em equilibrio térmico com o molho.

Consideragdes importantes:

e Termdmetros que operam em contato com o sistema sobre o qual desejamos medir
sua temperatura medem suas proprias temperaturas.

e Quando usamos um termometro clinico tradicional, devemos esperar que ele entre em
equilibrio térmico com o nosso corpo para entdo, medindo a temperatura do
termometro, podermos afirmar algo sobre a nossa temperatura.

e Se o termdmetro estiver muito distante de qualquer fonte de energia térmica OU se
estiver sem particulas ao seu redor OU se as particulas ao seu redor tiverem agitagao
quase nula, a temperatura sera muito proxima do zero absoluto (zero Kelvin ou -273
graus Celsius).

Com o enunciado da Lei Zero da Termodinamica, finalizamos nosso estudo sobre um tipo de
instrumento de medida de temperatura: o termdmetro. Porém, até agora, ndo respondemos a
questdo-norteadora da aula e ndo encontramos uma relag@o entre temperatura e se as estrelas
possuem cor ou nao.

Como medir temperatura quando ndo podemos tocar um objeto?

Existem instrumentos de medida que determinam a temperatura analisando algumas
propriedades do brilho de um objeto, corpo ou sistema. Exemplo: pirometro.

Porém, ¢ possivel também determinar a temperatura (de modo aproximado) apenas
observando a olho-nu a cor do brilho de corpos ou sistemas aquecidos.

Lembrando que, em uma estrela, a temperatura depende de fatores como sua massa, seu
tamanho e o tipo de rea¢do nuclear que gera sua energia.

E possivel determinar a temperatura de qualquer objeto pela cor de seu brilho, pois quando a
temperatura aumenta, algumas outras grandezas fisicas podem se alterar como o volume e a
cor do brilho. As estrelas obedecem a mesma regra.

Entdo, como as estrelas sdo corpos com temperaturas elevadas elas apresentam, sim,
diferentes cores de brilho.

O que mais pode variar em um sistema ao aumentarmos a temperatura?
Ao aumentarmos a temperatura de um sistema, podemos alterar sua fase ou estado fisico.

ESTADOS FISICOS: s6lido (forma bem definida, volume bem definido), liquido (forma nio
definida, volume bem definido), gasoso (forma nao definida, volume nao definido).

O plasma ¢ considerado como um “quarto estado da matéria” e podemos descrevé-lo como
nao tendo forma nem volume definidos.
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Calor especifico

quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura de um corpo.
Calor latente

quantidade de calor necessaria para alterar o estado fisico de um corpo.

Sublimacgao

Liquefacdo Vaporizacao lonizagao

Estado plasma

Solidificagao Liquefacao Desionizagao

Ressublimagao

Figura 6
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Material de Leitura 3

Aula 04 - Como a energia do Sol chega a Terra?

Para a energia do Sol chegar até a Terra, ela precisa vencer algumas barreiros como:
e A distancia entre o Sol e a Terra: 150000000 km = 1 UA = 8 minutos-luz (distancia
percorrida a velocidade da luz em oito minutos)
e O vacuo do espago: pouquissima quantidade de particulas no espago sideral.

Nessa aula, vamos analisar formas de propagagdo de energia térmica na forma de calor para
responder a questdo norteadora.

Um fendmeno que poderia explicar como a energia solar chega até nés ¢ o VENTO SOLAR
que € um fluxo continuo de particulas vindo das camadas mais externas de uma estrela. Suas
propriedades quando proximo a Terra sdo:

e Densidade: 10 particulas por cm?

e Velocidade: na faixa de 400 a 800 km/s

Porém, ¢ importante destacar que os ventos solares Influenciam mais na propagagio de ondas
de radio e no comportamento da atmosfera do que no fornecimento de energia.

REVISAO BASICA:

Energia ¢ aquilo que faz com que um objeto passe por algum tipo de processo. Ser posto em
movimento, ser acelerado, levantado, iluminado, aquecido, entre muitos outros processos...
Unidade: [E] =17 (ou cal, kWh, eV)

Energia térmica ¢ aquilo que faz um objeto passar por processos que causem agitacao de suas
particulas.

Calor ¢ a energia térmica que se transfere de um corpo para o outro. E representado pela letra
Q. Um objeto quando aumenta a temperatura ¢ porque ganhou energia térmica (Q > 0, Q
positivo, +Q). Um objeto quando diminui a temperatura é porque perdeu energia térmica (Q <

0, Q negativo, -Q).

Como é gerada a energia do Sol?
No interior das estrelas ocorre a transformagdo do hidrogénio em hélio, um processo cujo
resultado € muito energético.

Como a energia sai do niicleo do Sol?
Para sair do nucleo do Sol, a energia precisa passar pelas camadas intermediarias da estrela
até as camadas mais externas e, finalmente, se espalhar pelo espago ao redor.



O Zona Convectiva

g Zona Radiativa

Figura 1

Processos de propagagado de energia térmica
Quando sistemas com diferentes temperaturas interagem, eles trocam energia térmica.

e Convecgao térmica
E o processo de transferéncia de energia através do transporte de matéria devido a uma
variacao de densidade e a agdo da gravidade.
Quando a temperatura aumenta, as particulas movem-se mais rapidamente, afastam-se uma
das outras, o volume ocupado aumenta e o fluido fica menos denso. Essas particulas tendem a
subir, ocupando o lugar das particulas que estdo acima a uma temperatura inferior.
O conjunto de particulas mais frias (mais denso, menos agitado) desce, tomando o lugar que
era ocupado pela parte mais quente.
Esse processo se repete inimeras vezes enquanto o aquecimento ¢ mantido dando origem as
chamadas correntes de convecgao.

N

ar quente

0 aparelho de ar-condicionado deve ser colocado na parte superior da paréde
da sala.

Figura 2
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e Condugao térmica
E o processo de transferéncia de energia através de um meio material, principalmente sélidos,
no qual a energia térmica se propaga de particula a particula, sem transporte de matéria.
Um isolante térmico € qualquer tipo de material que dificulta a troca de energia na forma de
calor. Exemplos: isopor, 13, vidro.

e Radiagao térmica
E o processo de transferéncia de energia através de ondas eletromagnéticas (chamadas ondas
de calor ou calor radiante) no qual a energia térmica pode se propagar pelo vacuo.
Estas radiagdes, ao serem absorvidas por outro corpo, provocam agitagdo de particulas e
elevagdo de temperatura.
Um termdometro tdo distante do Sol quanto a Terra esta, recebendo radiagdo solar (ou seja,
nao estando na sombra), registra temperaturas semelhantes as que acontecem na superficie
iluminada da Lua (cerca de 100°C). Caso esteja na “sombra” de algum corpo celeste, o
termOmetro registra temperaturas proxima ao zero absoluto (- 273 °C ou 0 K)
Apesar de nao ser vista, a radiagdo pode ser percebida por terminagdes nervosas da pele
conhecidas como termorreceptores.
Para enxergarmos a radiagdo térmica, ¢ necessario usarmos métodos como o da termografia,
uma técnica de registro grafico de temperatura por detec¢do de radiagdo infravermelha.

Dos processos de propagagdo de energia térmica na forma de calor, a radiagdo térmica ¢é a
unica capaz de superar a distdncia entre o Sol e a Terra (ondas eletromagnéticas viajam a
velocidade da luz) e de superar o vacuo do espago (ndo depende de um meio material,
portanto nao ¢ influenciada pela baixissima densidade de particulas).

Entdo, a energia produzida pelo Sol em seu nucleo ¢ irradiada para todos as diregdes no
espaco e parte dela atinge a superficie da Terra.

E o que acontece com a energia quando chega a Terra?
Ao entrar em contato com objetos ou corpos solidos, a energia térmica pode causar a
DILATACAO TERMICA que é um aumento de comprimento, 4rea ou volume (devido ao
aumento de temperatura).
Para os corpos solidos, existem trés tipos:

e Linear: AL=a-L0- AT
Descreve a dilatag@o para corpos como fios e barras

e Superficial: AS=p - L0 - AT (B=2w)
Descreve a dilatag@o para corpos como chapas e placas
e Volumétrica: AV =7y - VO - AT (y=3w)

Descreve a dilatagdo para corpos solidos e/ou cujas trés dimensdes sdo significativas
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Material de Leitura 4

Aula 05 - As estrelas sao fabricas de elementos quimicos?

Uma das mais importantes investigagdes da astronomia moderna envolve a origem dos
elementos quimicos e a teoria do Big Bang traz parte da explicagdo: toda matéria do Universo
foi criada de um estagio quente e concentrado. Quando analisamos uma cronologia do
Universo baseada na teoria do Big Bang, vemos que conforme o tempo passa, 0s
componentes que dao as caracteristicas quimicas as substancias, os elementos quimicos, vao
adquirindo complexidade, vao se tornando mais pesados.

Nesta aula, vamos investigar de onde vem a energia necessaria para que o universo saia de
um estado inicial de particulas simples e elementares para um estado posterior de elementos
quimicos pesados e variados e se eles realmente surgem no interior das estrelas.

Para realizarmos essa investigacdo, vamos utilizar como instrumento mais um dos principios
da Termodinamica.

% PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

Antes de falar explicitamente sobre a 1* Lei, é necessario destacar CONCEITOS
IMPORTANTES:

Principio da conservagdo de energia

Na natureza, ocorrem varias transformacdes de uma forma de energia em outra. Por exemplo,
a energia luminosa do Sol ¢ a transformacdo da energia nuclear em energia radiante.

A conservagao de energia ¢ um principio que descreve que, para processos energeticos como
os citados, quando ha diminui¢do de energia de um determinado tipo, deve haver aumento da
mesma quantidade de energia em outras formas, de modo que a energia total seja constante.
Seu enunciado diz o seguinte: “A energia ndo pode ser criada nem destruida apenas
transformada de uma forma em outra, ou seja, a energia total permanece constante”.

Sistema termodindmico
E a parte do universo que estamos observando e estudando através de grandezas
termodinamicas. Quais grandezas sdo essas? Pressdo, volume e temperatura.

Sistema fechado
E um sistema encerrado por uma fronteira que permite trocas de energia, mas ndo de matéria,
entre o sistema e sua vizinhanga.

Trabalho e variagdo de energia interna de um sistema.

A energia interna ¢ um tipo de energia diretamente relacionada a temperatura e é melhor
descrita como o conjunto total de energias cinética e potencial das particulas de um sistema.
Ja o trabalho (W) ¢ uma medida de transferéncia de energia pela aplicacdo de uma forga (F)
ao longo de um deslocamento (d). Em termos simples, W =F x d.

Dito isso, agora podemos analisar energia transferida através de 2 conceitos: trabalho e calor.
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Quando estamos analisando um sistema termodindmico, como um gas dentro de um
recipiente com um émbolo moével, por exemplo, ¢ mais apropriado descrever o trabalho desse
sistema (por exemplo,) em termos de grandezas termodinamicas como pressdo e volume.
Quando variamos o estado do gas dado como exemplo, variando sua energia interna, e
consequentemente, variando sua temperatura, ele se expande e, portanto, move o émbolo que
tampa um dos lados do recipiente. Se 0 gas moveu o émbolo por uma variagdo de volume,
isso significa que trabalho foi realizado, ou seja, o gas aplicou uma forga sobre o émbolo ao
longo de um certo deslocamento (variagao de posi¢ao).

W=Fxd

Considerando a area que o émbolo possui e relembrando da definicdo que ja vimos de
pressao (forca distribuida por area), substituiremos o F da expressdo acima rearranjando a
formula para pressdao. Ao invés de escrevermos...

P-4
Vamos isolar o F de um dos lados da igualdade...
F=PxA4
Agora, podemos escrever trabalho do seguinte modo:
W=Fxd = W=PxAxd

Porém, 4rea multiplicada pelo deslocamento do émbolo (A x d) ¢ igual a variagdo de volume
(AV) que o gas sofreu e, portanto, podemos escrever trabalho (W) em termos de grandezas
termodinamicas:

W=PxAxd = W=PxAV

Trabalho ¢ igual ao produto entre a pressao e a variagdo de volume do sistema.

Forga aplicada pelo
gas no émbolo

Trabalho = For¢a x Deslocamento

) W= F xd
H Deslocamento
" [

___________ Pressio=Forca P=F
Area A
"gas* Forga = Pressio x Area F=PxA
- / Trabalho = Pressao x Area x Deslocamento
Volume inicial Volume final Trabalho = Pressao x Varia¢ao de Volume

W = P x AV

Figura 1



Visto todos os conceitos importantes listados, agora podemos partir para a Primeira Lei da
Termodinamica.

A 1* Lei ¢ um principio que descreve a conservagao de energia em um sistema fechado e seu
enunciado € o seguinte:

“Em um sistema fechado, a variagdo da energia interna (AU) ¢ igual a soma entre a
quantidade de calor recebido pelo sistema (Q) e o trabalho realizado (W)”.

AU=Q+W

Em outras palavras, se tivermos um sistema fechado, o tinico modo da energia desse sistema
variar ¢ através dos dois modos que estudamos para a troca de energia: realizar trabalho e
receber (ou fornecer) energia térmica na forma de calor.

O objetivo dessa aula, ¢ investigarmos através da 1* Lei, como ¢ possivel ir de um estado
inicial de particulas simples e elementares para um estado posterior de elementos quimicos
pesados e variados e se esses elementos realmente surgem no interior das estrelas.

Vamos analisar novamente o processo de geracao de energia das estrelas.

No interior de uma estrela como o Sol ocorre a transformagdo de um elemento mais leve, o
hidrogénio, em um elementos mais pesado e complexo, o hélio.

Para isso, ¢ necessario que os atomos de hidrogénio (que compdem o sistema “nucleo da
estrela”) estejam agitadas, rapidas o suficiente (energia cinética) para se fundirem em um
novo elemento.

Mas de onde vem a energia necessaria para essa agitagdo dos atomos de hidrogénio?

O aumento de energia interna (AU) necessario para o nucleo da estrela transformar elementos
quimicos leves em elementos pesados vira do trabalho devido a agdo da gravidade realizados
pelas camadas intermediarias da estrela sobre o nucleo.

Se considerarmos lentas as transformacdes sofridas pelas estrelas, podemos trata-las como
transformagdes sem troca de calor (Q = 0).

Toda a energia (AU) fornecida para o ntcleo transformar elementos quimicos vira do trabalho
das camadas ao redor devido a agdo da gravidade.

AU=Q+W,Q=0

AU=W
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Figura 2

O trabalho (W) realizado pelos gases presentes nas camadas ao redor do niicleo da estrela
aumenta sua temperatura (T) e, portanto, a agitacdo de suas particulas e sua energia interna
(U), deixando as particulas rapidas o suficiente para se fundirem em novos elementos.

As camadas envolta do nucleo da estrela realizam trabalho (W) devido a agdo da gravidade.

l Gravidade

¥ Gravidade
¥

Figura 3
W =F x d = for¢a gravitacional x deslocamento = mgh

Quanto maior a massa dessas camadas envolta do nucleo (e, consequentemente, quanto maior
a massa de uma estrela), maior sera o trabalho (W) realizado ao comprimir niicleo. Se m
aumenta, W aumenta.

Assim como o Sol ¢ capaz de transformar hidrogénio em hélio, outras estrelas, também
transformam elementos quimicos em outros mais pesados por causa do trabalho devido a
acdo da gravidade de suas camadas intermedidrias. Essa capacidade de transformar
elementos se deve a caracteristicas das estrelas tais como tamanho, massa e idade. Conforme
a camada em que ocorre a transformagdo dos elementos vai se externalizando, elementos
quimicos mais pesados comecam a fazer parte da constitui¢@o da estrela.
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Material de Leitura 5

Aula 06 - O que sao estrelas cefeidas?

Estrelas cefeidas, também conhecidas como “gigantes amarelas”, sdo estrelas que apresentam
brilho variavel.
O periodo de oscilagdo do brilho de uma estrela cefeida pode variar de 1 a 100 dias.

Capella Aa

Figura I - Comparagao de tamanho entre Capella Aa (estrela cefeida) e o Sol

% O que causa o brilho variavel das estrelas cefeidas?
Existem trés propriedades principais que podemos observar nos gases.

Pressdo (P): a pressdo em um fluido representa a quantidade de choques das particulas entre
si e entre as paredes do recipiente em que estdo. O aumento de temperatura ou, em outras
palavras, da agitacdo das particulas aumenta o numero de colisdes entre elas e as paredes do
recipiente, elevando a pressao.

Volume (V): representa a capacidade armazenamento de um recipiente ou quanto espago um
fluido ocupa em um recipiente.

Temperatura (T): A temperatura representa a medida da agitag¢@o das particulas que compdem
um objeto ou substancia. Se a temperatura de um objeto aumentou, suas particulas adquiriram
mais energia de movimento e agitam-se mais intensamente.

Entre essas trés grandezas (pressdo, volume e temperatura) existem relagdes de
proporcionalidade.



Portanto, existe uma relagdo entre o estado inicial de um sistema e os diferentes estados finais
que pode se chegar alterando essas propriedades.

% = constante

O produto da pressdo pelo volume (PV) dividido pela temperatura (T) € sempre um valor
constante.
PV _.
— = nR
Esse valor constante ¢ o produto entre 0 numero de mols do sistema e a constante universal
dos gases perfeitos.
PV,

Tf Tf
Considerando entre um estado inicial e um estado final, podemos reescrever a relagdo entre o
estado inicial de um sistema e os diferentes estados finais que pode se chegar alterando

pressdo, volume e temperatura.

Lembrando que n é o nimero de mols de particulas presentes no sistema:
1 mol = 6-10% moléculas = 600000000000000000000000 moléculas

Para descobrir a quantidade (de mols) de moléculas de um sistema (uma amostra de ar
atmosférico, por exemplo) basta isolar n na equagao:

PV =nRT

Vamos identificar, entdo, quais as transformagoes termodindmicas capazes de levar um
sistema de um estado inicial a um estado final.

- Transformagdo isovolumétrica: um gas modifica sua pressdo e temperatura SEM
ALTERAR O SEU VOLUME.

A pressao do gas é proporcional a temperatura = P a T

Analisando pela 1* Lei da Termodinamica: Q =W + AU = Q = AU

- Transformagdo isobarica: um gas modifica seu volume e temperatura SEM ALTERAR A
SUA PRESSAO.

O volume do gas ¢ proporcional a temperatura = Vo T

Analisando pela 1* Lei da Termodinamica: Q = W + AU

Se o gas for comprimido: AU <0

Se o gas expandir: AU >0
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- Transformagdo isotérmica: um gas modifica seu volume e pressio SEM ALTERAR A SUA
TEMPERATURA.

A pressao do gas sera inversamente proporcional ao seu volume = P o ]l-
Q=W+AU=Q=W

- Transformagdo adiabatica: um gas modifica sua pressdo e temperatura e volume SEM
RECEBER OU CEDER ENERGIA TERMICA NA FORMA DE CALOR.
Q=W+AU=Q=0

0=W+AU=W=-AU

As estrelas cefeidas possuem brilho varidvel porque sofrem transformagdes termodindmicas
comuns a todas as estrelas, porém de modo bem mais frequente, regular e em quatro etapas
especificas.

1 - A camada de hélio recebe energia do ntcleo da estrela por radiacdo, aumenta a
temperatura e pressdo, mas mantendo o volume constante desta camada (transformagdo
isométrica).

2 - Essa camada atinge uma pressdo suficiente para vencer a pressdo das camadas mais
externas. Assim, ela expande, aumentando seu volume e temperatura, mas mantendo sua
pressdo constante (transformagao isobdrica).

3 - A camada deixa de expandir, pois seus gases deixam de absorver energia do nucleo e o
volume se mantera inalterado, mas diminuird a pressdo e temperatura (transformagéo
isométrica).

4 - ApOs esfriar, essa camada comega a ser comprimida pelas camadas mais externas e a
temperatura comegara a aumentar, o volume diminuira, mas a pressao permanecera constante
(transformacao isobarica).
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Material de Leitura 6

Aula 07 - Como sera o fim do Universo?

Para estudarmos o fim do Universo através de pardmetros termodindmicos, serd necessario
falarmos de mais um dos principios desta area da Fisica...

% Segunda Lei da Termodindmica
Existem diversos enunciados para a 2* Lei, mas, para responder a questdo da nossa ultima
aula, vamos nos focar em duas variagoes:
"E impossivel transformar toda energia na forma de calor em trabalho".
"E impossivel haver transferéncia espontinea de energia na forma de calor de um objeto frio
para outro mais quente."

O que significam esses dois enunciados?

O primeiro deles afirma que depois de transformarmos uma primeira forma de energia em
uma segunda forma, a utilidade (rendimento ou capacidade de realizar trabalho) dessa
segunda forma de energia ¢ menor do que a da primeira.

Pense no rendimento do combustivel presente em automoveis!

Depois de realizada a combustdo, ou seja, depois da energia quimica acumulada e organizada
ser transformada em energia térmica e cinética ¢ impossivel reutilizar essa energia e esses
componentes ja queimados para outro motor de automovel.

O segundo enunciado trata sobre a irreversibilidade de um processo energético.

Processos como xicaras que se quebram ao cair no chdo, pilhas de lanterna que se
descarregam, gelo que se derrete dentro de um copo de refrigerante podem ocorrer em um
sentido, mas ndo ocorrem, espontaneamente, no sentido oposto. Sao processos de mdo unica.
A conservagdo de energia ocorre em toda transformagdo, porém as transformagoes
termodindmicas ocorrem espontaneamente em um sentido inico por isso sdo chamadas de
processos irreversiveis.

Figura 1



Nos processos reversiveis o sistema pode retornar a situag@o inicial como, por exemplo, o
balang¢o de um péndulo ou de um sistema massa-mola ideal.
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Figura 2

Nos processos irreversiveis, ndo ha como espontaneamente retornar a situagao inicial. E isso
0 que ocorre com processos reais como, por exemplo, o cubo de gelo que recebe energia na
forma de calor da 4gua liquida na temperatura ambiente, mas ndo cede calor para a agua. A
energia que ¢é transformada em energia térmica fica indisponivel para a realizacdo de
trabalho.

Essa indisponibilidade da energia para a realiza¢do de trabalho ocorre devido a existéncia
desses processos em que ndo ha como a energia térmica se transformar em energia potencial
novamente, COMo ocorre com a energia cinética.

Qualquer forma de energia se degrada quando se transforma em calor. Essa degradagdo da
energia de um sistema, ou universo, € expressa por uma grandeza denominada ENTROPIA.
O conceito de entropia associa-se ao grau de desordem de um sistema: quanto maior a
desordem do sistema, maior € a entropia e menor ¢ a quantidade de energia utilizavel.
Qualquer transferéncia reduz a quantidade de energia utilizavel disponivel para realizar
trabalho e aumenta a entropia.

No caso mais ideal, essa a quantidade de energia utilizavel se mantém inalterada e a entropia
tende a permanecer constante.

A partir do conceito de entropia, € possivel construir mais variagdes de enunciados da 2* Lei:
“Todo sistema fisico sempre evolui, espontaneamente, para situagdes de maxima entropia."
"Todo sistema natural, quando deixado livre, evolui para um estado de maxima desordem,
correspondente a uma entropia maxima."

Visto o conceito de entropia, vamos voltar a falar do fim do Universo, comegando pelos
buracos negros, ja que eles representam o periodo final da vida de alguns tipos de estrelas.

SEpermous Buraco Negro
‘ LIRS Ry
= TRMPD [20m pacaks) )
Figura 3
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Um buraco negro absorve tudo ao seu redor. Como nem a luz escapa dos buracos negros, ndo
podemos saber diretamente de nada do que se passa dentro deles, pois ndo podemos enxergar.
Se um buraco negro absorve toda a matéria ao seu redor, ele deve absorver toda a entropia
dessa matéria, toda a desordem, porém nao ha nem um fendmeno no seu “horizonte de
eventos” que compense essa perda de entropia do Universo, entdo...

Sera que a Segunda Lei da Termodindmica ¢ violada nas proximidades de buracos negros e,
portanto, outras leis da Fisica sdo violadas???

Para se analisar essa situagdo mantendo a validade da 2* Lei, foi proposto que:
e Buracos negros deveriam ter uma entropia que deveria crescer conforme a quantidade
de matéria absorvida fosse aumentando.
Mas o calcular essa entropia, foram encontrados numeros enormes...
Para se aceitar esses resultados, era necessario aceitar que:
e Os atomos e moléculas engolidos pelo buraco negro estariam em um tremendo grau
de desordem.
e Se o buraco negro tem entropia, ele também tem uma temperatura. E, se tem
temperatura, deve emitir radiagdo.
E ¢ ai que entra o trabalho de Stephen Hawkings...

A Radiagdo Hawking é um tipo de radiacdo térmica emitida por buracos negros e sua
existéncia foi proposta em 1974.

Essa radiagdo permite aos buracos negros perder massa, e, portanto, energia de forma que ao
final de sua vida possam encolher e finalmente desaparecer, mantendo-se, assim, como
processos naturais que tendem para a desordem, ou seja, para um aumento de entropia...

O nosso Universo, em virtude desses processos naturais, tende para um estado de “desordem”
maior e uniformidade geral, assim, a energia disponivel para realizar trabalho util ird diminuir
e todos os processos fisicos, quimicos etc... cessardo, atingindo uma situagdo limite
denominada de Morte Térmica.

Mas cuidado!

A energia total do universo vai se manter constante!

O que esta diminuindo é a quantidade de energia disponivel para a realizagdo de trabalho,
enquanto a entropia do Universo estiver aumentando.

Para aceitarmos a Morte Térmica como fim do Universo como veridica para a
termodinamica, seria necessario que o Universo fosse um sistema isolado, isto é, fechado,
sem influéncias externas...

Mas se o Universo ¢ isolado, ¢ isolado do qué???

Ainda nao sabemos se ndo ha nada além do Universo...

A Termodinamica ¢ aplicada a sistemas simples, entdo, sera que pode ser aplicada a sistemas
tao grandes quanto o Universo?
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Apéndice 3 — Lista de Exercicios

Nome:

Turma: Data: /!

LISTAS DE EXERCIiCIOS

As respostas devem ser apresentadas em uma folha em separado. Apresente todos os calculos e justificativas

realizados para chegar a resposta.

1. (ULBRA, adaptada) Analise as afirmagdes:

I. A energia térmica ¢ a medida do grau de agitagao
de particulas um sistema.

II. A temperatura pode ser entendida como uma
propriedade que permite dizer se dois corpos estdo
em equilibrio térmico, assim como o grau de
agitacdo das particulas.

III. Temperatura e energia térmica sdo a mesma
coisa.

IV. A energia interna de um sistema ¢ a energia
total associada a suas particulas.

Estdo corretas:
a) Apenas L.
c)llelV.

b) Apenas II.
d) L I eIl

2. (AFA-SP, adaptada) Assinale a alternativa certa.
a) Calor ¢ um sindénimo de temperatura em um
sistema.

b) Calor ¢ uma forma de energia contida no sistema.
c) Calor ¢ uma forma de energia superabundante
nos corpos quentes.

d) Calor ¢ energia em transito, de um sistema a
outro, devido a diferenca de temperatura entre eles.

3. Classifique como V (verdadeira) ou F (falsa) as
sentengas a seguir.

( ) Depois de receber calor, um corpo fica
mais pesado.

( ) Ao receber calor, um corpo fica com suas
particulas mais agitadas

( ) A temperatura de um corpo frio é baixa, e
a de um corpo quente ¢ alta.

( ) Num corpo gelado ndo ha agitacdo das
particulas.

( ) Particulas vibram menos um corpo gelado

do que num corpo quente.

( ) Quando um corpo esfria, sua energia
térmica diminui.

( ) Ao ser resfriado, um corpo cede calor.

( ) Ao ser resfriado, um corpo recebe frio.

4. Uma moqueca de peixe servida em uma travessa
de barro permanece mais tempo quente do que uma
moqueca servida em uma travessa de vidro.
Explique, com as suas palavras, como a Fisica
define este fenomeno.

5. Aline ¢ muito interessada em astronomia e
frequentemente acompanha noticias e curiosidades
pelo twitter da NASA. Um dia, lendo sobre a estrela
mais proxima do Sol, ela se depara com a seguinte
informagdo: “A temperatura superficial da estrela
Proxima Centauri é de aproximadamente 4346,33
°F”. Aline nunca havia realmente notado que as
publicagdbes da NASA muitas vezes denotam
temperatura em graus Fahrenheit e, para ter uma
melhor ideia da magnitude dessa temperatura, ela
resolveu converter o valor para a escala Kelvin.
Qual foi o valor, na escala Kelvin, da temperatura
superficial de Proxima Centauri obtido por Aline?

6. (UPM-SP,
passeando no Disneyland Park sente-se mal e ¢é

adaptada) Um turista brasileiro

levado inconsciente a um hospital. Apds recuperar
os sentidos, sem saber em que lugar estava, é
informado de que a temperatura de seu corpo
atingira 104 graus, mas que ja caira em 5,4 graus.
Passado o susto, percebeu que a escala
termométrica utilizada era o Fahrenheit, pouco
comum, mas ainda usada em alguns paises de
lingua inglesa. Desta forma, na escala Celsius, a
queda de temperatura de seu corpo foi de:

a) 1,8 °C

b) 5,4 °C

c)3,0°C

d) 6,0 °C

7. As particulas de dois corpos feitos de um mesmo
material, mas de tamanhos diferentes, vibram com
igual intensidade. O que se pode dizer sobre a
temperatura de cada um deles?
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8. (Unirio-RJ) No café da manha de uma fabrica, é
oferecida aos funcionarios certa uma quantidade de
café com leite, misturados com massas iguais,
obtendo-se uma mistura a uma temperatura igual a
50 °C. Supondo que o café e o leite t€ém a mesma
capacidade de trocar calor, indique qual ¢é a
temperatura que o café deve ter ao ser adicionado
ao leite, caso o leite esteja a uma temperatura inicial
de 30 °C.

9. (UNESP-SP, adaptada) Quando uma médica
coloca um termometro clinico tradicional de
mercurio sob a lingua de um paciente, por exemplo,
ela sempre aguarda um tempo razoavel antes de
fazer a sua leitura. Esse intervalo de tempo ¢
necessario...

a) para que o termOmetro entre em equilibrio
térmico com o corpo do paciente.

b) para que o mercurio, que € muito pesado, possa
subir pelo tubo capilar.

c) para que o mercurio passe pelo estrangulamento
do tubo capilar.

d) devido a diferenga as quantidades de calor do
mercurio e do corpo humano.

10. Algumas lojas misticas vendem um dispositivo
ludico composto de duas segdes ligadas por um
tubo, um liquido e um géas. Segundo esses
estabelecimentos, que o chamam de “amuleto do
amor”, se um casal apoiar as maos nele e o liquido
subir e borbulhar bastante, significa que a sintonia
entre os dois ¢ maxima e eles sdo “almas gémeas”.
Explique, com as suas palavras, como a Fisica

define este fenomeno.

11. (UFRJ, adaptada) Considere quatro objetos A,
B, C e D. Observou-se que A e B estdo em
equilibrio térmico entre si. O mesmo para C e D.
Entretanto, A e C ndo estdo em equilibrio térmico
entre si. Qual das alternativas a seguir esta correta?

a) B e D estdo a mesma temperatura.

b) B e D ndo estdo a mesma temperatura.

¢) B e D podem estar em equilibrio térmico, mas
também nao estar.

d) A Lei Zero da Termodinamica ndo se aplica a
casos com mais de trés objetos.

12. Os pirdmetros sdo instrumentos de medida de
temperatura, mas, dependendo do modelo, também
podem ser usados para medir dilatagdo em fios ou
barras de metais. Quando usado em uma barra de
metal que sera colocada em um forno industrial, um
pirometro indica uma dilatagdo (AL) de 1% no
comprimento da relagdo ao seu
comprimento inicial (L;). Sabe-se que tal barra se

barra em

encontrava a uma temperatura inicial de 20 °C. Se o
coeficiente linear do material da barra vale 12-10-6
°C-1, determine a temperatura do forno.

13. (CFT-MG) Durante a compressio de um
sistema gasoso, sob a agdo de uma forga constante...
a) a temperatura do gas ¢é invariavel.

b) a energia interna permanece a mesma.

¢) o trabalho realizado sobre o gas é negativo.

d) o calor trocado com a vizinhanga ¢é nulo.

14. (Fuvest-SP) Em algumas situagdes de resgate,
bombeiros utilizam cilindros de ar comprimido para
garantir condi¢des normais de respiracdo em
ambientes com gases toxicos. Esses cilindros, cujas
caracteristicas estdo indicadas na tabela, alimentam
Quando
acionados, os cilindros fornecem para a respiragao,

mascaras que se acoplam ao nariz.

a cada minuto, cerca de 40 litros de ar, a pressdo
atmosférica e temperatura ambiente. Nesse caso, a
duragdo do ar de um desses cilindros seria de
aproximadamente:

Cilindro para respiragao

gas ar comprimido

volume 9 litros

pressdo interna 200 atm

Pressdo atmosférica local: 1 atm
A temperatura todo o processo permanece constante

a) 20 minutos
b) 30 minutos
¢) 45 minutos
d) 60 minutos
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15. Calcule a dilatagdo de uma esfera de raio 60000
km ao aumentar sua temperatura de 4000 K para
4500 K (o= 1,5-107 °C™").

16. (UFMG) Um cilindro ¢ fechado por um émbolo
que pode se mover livremente. Um gas, dentro do
cilindro, estd sendo aquecido. Com base nessas
informagdes, € correto afirmar que, nesse processo:
a) a pressdo do gas aumenta e o aumento da sua
energia interna ¢ menor que o calor fornecido

b) a pressio do gas permanece constante e o
aumento da sua energia interna ¢ igual ao calor
fornecido

c) a pressdao do gas aumenta e o aumento da sua
energia interna ¢ igual ao calor fornecido

d) a pressio do gas permanece constante e o
aumento da sua energia interna ¢ menor que o calor
fornecido

17. (UEPG-PR) A figura mostra dois frascos de
vidro (1 e 2), vazios, ambos com tampas de um
mesmo material indeformavel, que ¢ diferente do
vidro. As duas tampas estdo plenamente ajustadas

aos frascos, uma internamente e outra

externamente.
T
‘e =9

Adiison Secco

No que diz respeito a dilatabilidade desses
materiais, e considerando que o, ¢ o coeficiente de
expansdo dos vidros e que a, ¢ o coeficiente de
expansdo das duas tampas, assinale o que for
correto.

a) Sendo o, menor que a, se elevarmos a
temperatura dos dois conjuntos, o vidro 1 se
rompera.

b) Sendo a, maior que a, se elevarmos a
temperatura dos dois conjuntos, o vidro 2 se
rompera.

c) Sendo «, menor que a, se elevarmos a
temperatura dos dois conjuntos, ambos se romperdao
d) Sendo o, maior que o, se elevarmos a
temperatura dos dois conjuntos, o vidro 1 se
rompera.
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18. (UFRN) Certos povos ndmades que vivem no
deserto onde as temperaturas durante o dia podem
chegar a 50 °C usam roupas de 1a branca para se
protegerem do intenso calor da atmosfera. Essa
atitude pode parecer-nos estranha, pois, no Brasil,
usamos a la para nos protegermos do frio. Explique,
com as suas palavras, como a Fisica explica esse
procedimento dos povos do deserto.

19. Considere que as camadas intermediarias de
uma estrela cefeida realizam 200 J de trabalho sobre
o nucleo e, nesse processo, 293 J de calor sdo
extraidos dele. Usando a 1* Lei da Termodindmica,
quais os valores (incluindo sinais algébricos) de:

a) W b) Q ¢) AU

20. (ULBRA, adaptada) As grandezas que definem
essencialmente o estado de um gas sdo:

a) somente pressao e volume

b) apenas volume e temperatura

¢) massa e volume

d) temperatura, volume e pressao

21. (ENEM)
E sempre bom lembrar, que um copo vazio esta
cheio de ar.
Que o ar no copo ocupa o lugar do vinho
Que o vinho busca ocupar o lugar da dor
Que a dor ocupa a metade da verdade
A verdadeira natureza interior

Gilberto Gil. "Copo Vazio"

Tendo como referéncia o poema de Gilberto Gil e
com base nas propriedades e leis que regem a fase
gasosa, assinale a alternativa INCORRETA:

a) E impossivel ceder calor a um gis e sua
temperatura nao sofrer variagao.

b) Volumes iguais de gases diferentes, desde que
nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura,
contém o mesmo nimero de moléculas.

c) A energia cinética média de translagdo das
moléculas de um gas - qualquer que seja ele - ¢
proporcional a sua temperatura.

d) Se for fornecida a mesma quantidade de calor a
uma certa massa de gas, ela se aquecerd mais se
estiver mantida num volume constante do que sob
pressdo constante.



22. Num dia em que a temperatura ambiente ¢ de
27°C, um estudante coleta uma amostra do ar
atmosférico a pressdo normal em um frasco de 500
cm? (0,0005 m3).

Estime a ordem de grandeza do numero total de
moléculas desta amostra.

a) 1l

b) 22

c) 44

d) 838

23. (PUC-MQG) Um balao de aniversario, cheio de
gas Hélio, solta-se da mao de uma crianga, subindo
até grandes altitudes.

Durante a subida, ¢ CORRETO afirmar:

a) O volume do baldo diminui.

b) A pressao do gas no interior do balao aumenta.

¢) O volume do baldo aumenta.

d) O volume do baldo permanece constante.

24. (FGV-SP) Na Cor¢éia do Sul, a caga submarina é
uma profissdo feminina por tradicdo. As Haenyeos
sdo “mulheres-peixe” que ganham dinheiro
mergulhando atras de frutos do mar e crustaceos. O
trabalho ¢ realizado com equipamentos precarios o
que n3o impede a enorme resisténcia dessas
senhoras que conseguem submergir por dois
minutos e descer até 20 metros abaixo da superficie.

(“Revista dos Curiosos”, 2003)

Supondo que o ar contido nos pulmdes de uma
dessas mergulhadoras nao sofresse variagdo
significativa de temperatura e se comportasse como
um gas ideal, e levando em conta que a pressdo
exercida por uma coluna de agua de 10m de altura
equivale aproximadamente a 1 atm, a relagdo entre
o volume do ar contido nos pulmdes, durante um
desses mergulhos de 20m de profundidade, e o
volume que esse ar ocuparia ao nivel do mar, se a
estrutura 6ssea e muscular do torax ndo oferecesse
resisténcia, corresponderia, aproximadamente, a
Dado: pressao na superficie da agua = 1 atm

a)0,3
b) 0,5
¢) 0,6
d) 1,0

25. (UEPG-GO, adaptada) A respeito do
funcionamento da panela de pressdo, assinale cada
afirmag@o como verdadeira (V) ou falsa (F).

( ) De acordo com a lei dos gases, as variaveis
envolvidas no processo sdo pressdo, volume e
temperatura.

( ) O aumento da pressdo no interior da
panela afeta o ponto de ebuli¢do da agua.

( ) A quantidade de calor doado ao sistema
deve ser constante, para evitar que a panela venha a
explodir.

( ) A quantidade de calor doado ao sistema
deve ser constante, para evitar que a panela venha a
explodir.

( ) O tempo de cozimento dos alimentos
dentro de uma panela de pressdo ¢ menor porque
eles ficam submetidos a temperaturas superiores a
100 °C.

26. (ENEM) Aumentar a eficiéncia na queima de
combustivel dos motores a combustdo e reduzir
suas emissoes de poluentes ¢ a meta de qualquer
fabricante de motores. E também o foco de uma
pesquisa brasileira que envolve experimentos com
plasma, o quarto estado da matéria e que esta
presente no processo de igni¢do. A interagdo da
faisca emitida pela vela de ignigdo com as
moléculas de combustivel gera o plasma que
provoca a explosdo liberadora de energia que, por
sua vez, faz o motor funcionar.

Disponivel em: ec g C ;
Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no
texto apresenta como fator limitante

a) o tipo de combustivel, fossil, que utilizam. Sendo
um insumo ndo renovavel, em algum momento
estara esgotado.

b) um dos principios da termodindmica, segundo o
qual o rendimento de uma maquina térmica nunca
atinge o ideal.

¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A
repeti¢do continua dos movimentos exige que parte
da energia seja transferida ao proximo ciclo.

d) as forgas de atrito inevitavel entre as pecgas. Tais
forgas provocam desgastes continuos que com o
tempo levam qualquer material a fadiga e ruptura.
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LISTAS DE EXERCICIOS - GABARITO

1. (ULBRA, adaptada) Analise as afirmagdes:

I. A energia térmica é a medida do grau de agitagdo de particulas um sistema.

II. A temperatura pode ser entendida como uma propriedade que permite dizer se dois corpos estio em
equilibrio térmico, assim como o grau de agitacdo das particulas.

III. Temperatura e energia térmica sdo a mesma coisa.

IV. A energia interna de um sistema € a energia total associada a suas particulas.

Estdo corretas:

a) Apenas . b) Apenas II. c)llelV. d) L, Il eIl

Justificativa:
I - errada, pois o enunciado descreve temperatura, ndo energia térmica.
1I - errada, pois energia térmica e temperatura ndo sdo o mesmo; caso fossem, a afirmagdo I estaria correta.

2. (AFA-SP, adaptada) Assinale a alternativa certa.

a) Calor ¢ um sinénimo de temperatura em um sistema.

b) Calor ¢ uma forma de energia contida no sistema.

¢) Calor é uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

d) Calor ¢ energia em transito, de um sistema a outro, devido a diferenga de temperatura entre eles.

Justificativa:

a) errada, pois calor e temperatura ndo sao o mesmo.

b) errada, pois calor ndo pode ser contido, é energia térmica em movimento.

¢) errada, pois da a entender que calor é propriedade contida por corpos quentes.

3. Classifique como V (verdadeira) ou F (falsa) as sentengas a seguir.

(F) Depois de receber calor, um corpo fica mais pesado.

(V) Ao receber calor, um corpo fica com suas particulas mais agitadas

(V) A temperatura de um corpo frio é baixa, e a de um corpo quente ¢ alta.
(F) Num corpo gelado ndo hé agitagdo das particulas.

(V) Particulas vibram menos num corpo gelado do que num corpo quente.
(V) Quando um corpo esfria, sua energia térmica diminui.

(V) Ao ser resfriado, um corpo cede calor.

(F) Ao ser resfriado, um corpo recebe frio.

4. Uma moqueca de peixe servida em uma travessa de barro permanece mais tempo quente do que uma
moqueca servida em uma travessa de vidro. Explique, com as suas palavras, como a Fisica define este
fenomeno.

Resposta: O vidro conduz mais a energia térmica, ou seja, é mais propenso a facilitar a troca de energia
térmica com o ar ambiente do que o barro.

5. Aline é muito interessada em astronomia e frequentemente acompanha noticias e curiosidades pelo twitter da
NASA. Um dia, lendo sobre a estrela mais proxima do Sol, ela se depara com a seguinte informagdo: “A
temperatura superficial da estrela Proxima Centauri ¢ de aproximadamente 4346,6 °F”. Aline nunca havia
realmente notado que as publicagdes da NASA muitas vezes denotam temperatura em graus Fahrenheit e, para
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ter uma melhor ideia da magnitude dessa temperatura, ela resolveu converter o valor para a escala Kelvin. Qual
foi o valor, na escala Kelvin, da temperatura superficial de Proxima Centauri obtido por Aline?

Resolugao:

L2 = Dl = 288 _ 79 4 = L2D = 5479, 4 = Tk—273 = 2397 = Tk=2670 K

6. (UPM-SP) Um turista brasileiro sente-se mal e ¢ levado inconsciente a um hospital. Apds recuperar os
sentidos, sem saber em que lugar estava, ¢ informado de que a temperatura de seu corpo atingira 104 graus, mas

que ja caira de 5,4 graus. Passado o susto, percebeu que a escala termométrica utilizada era o Fahrenheit. Desta
forma, na escala Celsius, a queda de temperatura de seu corpo foi de:

a) 1,8 °C b) 3,0 °C c)54°C d) 6,0 °C
Resolugdo:

Tf-32 =
1° passo: —fg =%=>104932=%=>%'5=TC=8'5=40

2° passo: a temperatura cai 5,4 °F, entdo Tf = (104 - 5,4) °F = 98,6 °F

Tf32 _ re —y 986532 _ ¢ _y 666 o _ o _ w
S s Eem==d s S -§=Te= 14 3=37

A questdo pede a queda de temperatura em graus Celsius, portanto, AC = (40 - 37) °C = 3 °C.

7. As particulas de dois corpos feitos de um mesmo material, mas de tamanhos diferentes, vibram com igual
intensidade. O que se pode dizer sobre a temperatura de cada um deles?

Resposta: A temperatura deles é igual, porque suas particulas estdo agitadas a mesma intensidade.

8. (Unirio-RJ) No café da manha de uma fabrica, é oferecida aos funcionarios certa uma quantidade de café
com leite, misturados com massas iguais, obtendo-se uma mistura a uma temperatura igual a 50 °C. Supondo
que o café e o leite ttm a mesma capacidade de trocar calor, indique qual ¢ a temperatura que o café deve ter ao
ser adicionado ao leite, caso o leite esteja a uma temperatura inicial de 30 °C.

Como se trata da mesma massa com a mesma capacidade de trocar calor, a temperatura de equilibrio é o ponto
médio da temperatura mais alta e mais baixa. Assim a temperatura inicial do café ¢ 70 °C.

; : ; ;5
T istra = L5 = 50°C = LR LC = 7, =2-(50°C) +30°C =70°C
9. (UNESP-SP, adaptada) Quando uma médica coloca um termdmetro clinico tradicional de mercurio sob a
lingua de um paciente, por exemplo, ela sempre aguarda um tempo razoavel antes de fazer a sua leitura. Esse
intervalo de tempo ¢é necessario...

a) para que o termémetro entre em equilibrio térmico com o corpo do paciente.

b) para que o mercurio, que é muito pesado, possa subir pelo tubo capilar.

c) para que o mercurio passe pelo estrangulamento do tubo capilar.

d) devido a diferenca as quantidades de calor do merctrio e do corpo humano.

Justificativa:

b) o peso ndo esta relacionado com o processo termodindmico analisado.
¢) o estrangulamento ndo é um obstaculo consideravel.

d) devido a diferenga entre as TEMPERATURAS.



10. Algumas lojas misticas vendem um dispositivo ludico composto de duas segdes ligadas por um tubo, um
liquido e um gas. Segundo esses estabelecimentos, que o chamam de “amuleto do amor”, se um casal apoiar as
maos nele e o liquido subir e borbulhar bastante, significa que a sintonia entre os dois ¢ maxima e eles sdo
“almas gémeas”. Explique, com as suas palavras, como a Fisica define este fenomeno.

Justificativa: O dispositivo funciona com a energia térmica das maos. Se o casal tiver mdos bem quentes, o
liquido e o gas no compartimento de baixo serdo aquecidos. Como ocorrem a dilatagdo e o aumento da
pressdo interna da parte inferior, o liquido é empurrado para cima. Quanto maior a diferenga de temperatura
entre as mdos e o dispositivo, maior o efeito observado.

11. (UFRJ, adaptada) Considere quatro objetos A, B, C e D. Observou-se que A e B estdo em equilibrio térmico
entre si. O mesmo para C e D. Entretanto, A e C ndo estdo em equilibrio térmico entre si. Qual das alternativas
a seguir esta correta?

a) B e D estdo a mesma temperatura.

b) B e D ndo estdo a mesma temperatura.

¢) B e D podem estar em equilibrio térmico, mas também nao estar.

d) A Lei Zero da Termodinamica nao se aplica a casos com mais de trés objetos.

Justificativa:

a) se os sistemas AB e CD ndo estdo em equilibrio térmico, ndo estdo a mesmo temperatura, portanto, Th # Td.
¢) utilizando os preceitos da Lei Zero, eles ndo estao em equilibrio térmico.

d) A Lei Zero ndo trata explicitamente de mais de trés objetos, mas é facilmente generalizavel.

12. Os pirémetros sdo instrumentos de medida de temperatura, mas, dependendo do modelo, também podem ser
usados para medir dilatagdo em fios ou barras de metais. Quando usado em uma barra de metal que sera
colocada em um forno industrial, um pirdmetro indica uma dilatagdo (AL) de 1% no comprimento da barra em
relagdo ao seu comprimento inicial (L,). Sabe-se que tal barra se encontrava a uma temperatura inicial de 20 °C.
Se o coeficiente linear do material da barra vale 12 - 10 °C, determine a temperatura do forno.

Resolugio:

A dilatag¢do da barra é de 1% do seu comprimento inicial, ou seja, AL = 1%L, = ﬁ L,
Logo, podemos escrever AL = o+ L+ AT
como 75 Ly =12+ 10°- L, AT

1 _ 5. gp6.
100 12-10° AT

e entdo AT = 1

100-12-107°
Como a barra permanecera no forno, ela entrara em equilibrio térmico com o forno e, portanto, AT é a

=3833°C

temperatura do forno industrial também.

13. (CFT-MG) Durante a compressao de um sistema gasoso, sob a ag¢do de uma forga constante...
a) a temperatura do gas € invariavel.

b) a energia interna permanece a mesma.

¢) o trabalho realizado sobre o gas é negativo.

d) o calor trocado com a vizinhanga ¢é nulo.

Justificativa: compressdo pela a¢do de uma for¢a constante é o mesmo que dizer que foi realizado trabalho

sobre o sistema e, portanto, W < 0.
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14. (Fuvest-SP) Em algumas situagdes de resgate, bombeiros utilizam cilindros de ar comprimido para garantir
condi¢des normais de respiragdo em ambientes com gases toxicos. Esses cilindros, cujas caracteristicas estdo
indicadas na tabela, alimentam mascaras que se acoplam ao nariz. Quando acionados, os cilindros fornecem
para a respiracgdo, a cada minuto, cerca de 40 litros de ar, a pressdo atmosférica e temperatura ambiente. Nesse
caso, a durag@o do ar de um desses cilindros seria de aproximadamente:

Cilindro para respiragao

gas ar comprimido
volume 9 litros
pressdo interna 200 atm

Pressdo atmosférica local: 1 atm
A temperatura todo o processo permanece constante

a) 20 minutos
b) 30 minutos
¢) 45 minutos
d) 60 minutos

Justificativa: Na expansdo isotérmica do ar comprimido, podemos utilizar a lei p,V, = p,V,, portanto
200-9=1-V,
V,=1800L

Como a vazdo ¢ foi de 40 L/min, temos:
p=V,/At 24t =V,/¢ = 1800/40 = 45 min

15. Calcule a dilatagdo de uma esfera de raio 60000 km ao aumentar sua temperatura de 4000 K para 4500 K (a

=1,5-10°°C").
Resposta: y=3a=3-1,5-10°°C'=4,5-10°°C"!
V=3 mr, = § (3,14) (60000) = 251200 ki

AV =7-V0- AT = (4,5 - 10° °C") - (251200 km?) - (4500 K - 4000 K) = 5652 km®

16. (UFMG) Um cilindro ¢ fechado por um émbolo que pode se mover livremente. Um gas, dentro do cilindro,
esta sendo aquecido. Com base nessas informacdes, € correto afirmar que, nesse processo:

a) a pressdo do gas aumenta e o aumento da sua energia interna é menor que o calor fornecido

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

c) a pressdo do gas aumenta e o 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

Justificativa: a pressdo do gas aumentara pela variacdo positiva de temperatura e o aumento da sua energia
interna sera igual a AU = Q - W, portanto, ndo sera igual ao calor fornecido.

17. (UEPG-PR) A figura mostra dois frascos de vidro (1 e 2), vazios, ambos com tampas de um mesmo
material indeformavel, que ¢ diferente do vidro. As duas tampas estdo plenamente ajustadas aos frascos, uma
internamente e outra externamente.
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camp oD

Adilson Secco

No que diz respeito a dilatabilidade desses materiais, e considerando que o, ¢ o coeficiente de expansdo dos
vidros e que a, € o coeficiente de expansdo das duas tampas, assinale o que for correto.

a) Sendo a, menor que a,, se elevarmos a temperatura dos dois conjuntos, o vidro 1 se rompera.

b) Sendo o, maior que a., se elevarmos a temperatura dos dois conjuntos, o vidro 2 se romperd.

c) Sendo o, menor que o, se elevarmos a temperatura dos dois conjuntos, ambos se romperao

d) Sendo a, maior que a,, se elevarmos a temperatura dos dois conjuntos, o vidro I se romperd.

18. (UFRN) Certos povos ndmades que vivem no deserto onde as temperaturas durante o dia podem chegar a
50 °C usam roupas de la branca para se protegerem do intenso calor da atmosfera. Essa atitude pode
parecer-nos estranha, pois, no Brasil, usamos a 12 para nos protegermos do frio. Explique, com as suas palavras,
como a Fisica explica esse procedimento dos povos do deserto.

Resposta: a la é um bom isolante térmico, impedindo que o calor de fora chegue aos corpos das pessoas, e o
branco reflete bem a luz em todas as cores, evitando que a luz do sol os aqueca ainda mais.

19. Considere que as camadas intermedidrias de uma estrela cefeida realizam 200 J de trabalho sobre o nicleo
e, nesse processo, 293 J de calor s@o extraidos dele. Usando a 1* Lei da Termodindmica, quais os valores
(incluindo sinais algébricos) de:

a) W b) Q c) AU

Resolugao: |W| = 200 J, “trabalho sobre o niicleo” = W> 0, - W
|O| = 293 J, “calor extraido” = Q <0, - Q
AU=-Q-W=-293-200=-493J

20. (ULBRA, adaptada) As grandezas que definem essencialmente o estado de um gas sdo:
a) somente pressao e volume

b) apenas volume e temperatura

c) massa e volume

d) temperatura, volume e pressdo

Justificativa: a Lei Geral dos Gases dita que o produto de pressao por volume dividido pela temperatura é uma
constante, por tanto, sdo as grandezas essenciais para descrever seu estado.

21. (ENEM)

E sempre bom lembrar, que um copo vazio esta cheio de ar.
Que o ar no copo ocupa o lugar do vinho
Que o vinho busca ocupar o lugar da dor
Que a dor ocupa a metade da verdade
A verdadeira natureza interior

Gilberto Gil. "Copo Vazio"



Tendo como referéncia o poema de Gilberto Gil e com base nas propriedades e leis que regem a fase gasosa,
assinale a alternativa INCORRETA:

a) E impossivel ceder calor a um gds e sua temperatura néo sofrer variagdo.

b) Volumes iguais de gases diferentes, desde que nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura, contém o
mesmo nimero de moléculas.

c) A energia cinética média de translag@o das moléculas de um gés - qualquer que seja ele - é proporcional a sua
temperatura.

d) Se for fornecida a mesma quantidade de calor a uma certa massa de gas, ela se aquecera mais se estiver
mantida num volume constante do que sob pressdo constante.

Justificativa: uma transformagdo isotérmica é uma transformag¢do na qual calor é cedido a um gas, mas
apenas volume e pressdo variam.

22. Num dia em que a temperatura ambiente ¢ de 27°C, um estudante coleta uma amostra do ar atmosférico a
pressdo normal (1 atm) em um frasco de 500 ml (0,5 L).
Estime a ordem de grandeza do niimero total de moléculas desta amostra.

a) 11

b) 22

c) 44

d) 88

Resolugdo: n = ZE = & aRARE k) = i mol = 0,2 mol
TR (300,15 K)(0,082 4k 24,6123 .

1 mol = 6 * 10% moléculas
0,2mol= x  moléculas

x = 1,22 " 10* moléculas

23. (PUC-MG) Um baldo de aniversario, cheio de gas Hélio, solta-se da mao de uma crianga, subindo até
grandes altitudes.

Durante a subida, ¢ CORRETO afirmar:

a) O volume do baldo diminui.

b) A pressdo do gas no interior do baldo aumenta.

¢) O volume do balao aumenta.

d) O volume do baldo permanece constante.

Justificativa: a pressdo do meio (atmosfera) sobre o baldo vai diminuindo e a pressdo do hélio no interior do
baldo vai aumentando.

24. (FGV-SP) Na Coréia do Sul, a caga submarina ¢ uma profissdo feminina por tradigdo. As Haenyeos sao
“mulheres-peixe” que ganham dinheiro mergulhando atras de frutos do mar e crustaceos. O trabalho ¢ realizado
com equipamentos precarios o que nao impede a enorme resisténcia dessas senhoras que conseguem submergir
por dois minutos e descer até 20 metros abaixo da superficie.

(“Revista dos Curiosos”, 2003)

Supondo que o ar contido nos pulmdes de uma dessas mergulhadoras ndo sofresse variagdo significativa de
temperatura e se comportasse como um gas ideal, e levando em conta que a pressdo exercida por uma coluna de
agua de 10 m de altura equivale aproximadamente a 1 atm, a relagéo entre o volume do ar contido nos pulmdes,
durante um desses mergulhos de 20 m de profundidade, e o volume que esse ar ocuparia ao nivel do mar, se a
estrutura 6ssea e muscular do torax ndo oferecesse resisténcia, corresponderia, aproximadamente, a

131



Dado: press@o na superficie da dgua = 1 atm

a) 0,3 b) 0,5 ¢) 0,6 d) 1,0
Resolugao:

% = constante, T sem variagdo significativa = constante, Ti = Tf

PiVi= Pﬂ/f

k= P—f Vi

i = inicial = nivel do mar, 1 atm
f=final = 20 m de profundidade, 3 atm
yr= 1am o3y

3 atm

25. (UEPG-GO) A respeito do funcionamento da panela de pressdo, assinale cada afirmagdo como verdadeira
(V) ou falsa (F).

(V) De acordo com a lei dos gases, as variaveis envolvidas no processo sio pressdo, volume e temperatura.

(V) O aumento da pressédo no interior da panela afeta o ponto de ebuli¢do da agua.

(V) A quantidade de calor doado ao sistema deve ser constante, para evitar que a panela venha a explodir.

(F) A quantidade de calor doado ao sistema deve ser constante, para evitar que a panela venha a explodir.

(V) O tempo de cozimento dos alimentos dentro de uma panela de pressdo ¢ menor porque eles ficam
submetidos a temperaturas superiores a 100 °C.

26. (ENEM)

Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos motores a combustdo e reduzir suas emissdes de poluentes
¢ a meta de qualquer fabricante de motores. E também o foco de uma pesquisa brasileira que envolve
experimentos com plasma, o quarto estado da matéria e que esta presente no processo de igni¢do. A interagdo
da faisca emitida pela vela de igni¢do com as moléculas de combustivel gera o plasma que provoca a explosao
liberadora de energia que, por sua vez, faz o motor funcionar.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br.
Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto apresenta como fator limitante

a) o tipo de combustivel, fossil, que utilizam. Sendo um insumo ndo renovavel, em algum momento estara
esgotado.

b) um dos principios da termodinamica, segundo o qual o rendimento de uma maquina térmica nunca atinge o
ideal.

c¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeticdo continua dos movimentos exige que parte da
energia seja transferida ao proximo ciclo.

d) as forgas de atrito inevitavel entre as pegas. Tais forgas provocam desgastes continuos que com o tempo
levam qualquer material a fadiga e ruptura.

Justificativa: rendimento ideal, ou R = 1 = 100%, ou seja, utilizar toda a energia em forma de calor de uma
fonte quente para a realizagdo de trabalho ndo é possivel.
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Apéndice 4 - Prova

Nome:

Turma: Data:  / /

PROVA

As respostas devem ser apresentadas em uma folha em separado. Apresente todos os calculos e justificativas

realizados para chegar a resposta.

1. (ULBRA, adaptada) Analise as afirmagdes
abaixo.

I. A medida de energia térmica de uma estrela
representa o grau de agitagdo média de suas
particulas.

II. A temperatura pode ser entendida como uma
propriedade que permite dizer se dois corpos estdo
em equilibrio térmico, bem como o grau de agitagido
das particulas.

III. Temperatura e quantidade de calor sdo a mesma
coisa.

IV. A energia interna de uma estrela ¢ a energia
total associada a suas particulas.

Estdo corretas:

a) Apenas L.

b) Apenas II.

c)llelV.

d) L ITelll

2. Nas discussdes sobre a existéncia de vida como a
conhecemos fora da Terra, um dos fatores mais
importantes ¢ a quantidade de energia fornecida
pela estrela ao redor da qual o planeta orbita. Ha,
também, outras consideragdes sobre vida
extraterrestre especialmente no que diz respeito a
existéncia ou ndo de dgua em boas condi¢des para a
proliferacdo de vida e também a existéncia de uma
pressdo atmosférica adequada para que vida possa
se desenvolver.

Elabore, com detalhes e em suas palavras, um texto
baseado nos conceitos termodindmicos estudados
que descreva:

a) Como ¢é o processo de propagacdo de energia
térmica de uma estrela para chegar a um planeta e
quais sdo os desafios para que ocorra esse processo.
b) O estado fisico ideal da agua para proliferagdo de
vida em um planeta.

3. Um termometro clinico tradicional de mercurio é
capaz de medir a temperatura do vacuo do espago?
Justifique sua resposta.

4. (UFRGS,
completamente desprovido de fluidos, apenas pode
ocorrer a propagacao de energia térmica em forma
de calor através de:

a) conducgdo e convecgao

b) convecgao e irradiagao

¢) condugdo e irradiagao

d) irradiagdo

adaptada) Em um planeta

5. Descreva a transformacdo termodinamica através
da qual podemos analisar a evolugdo de uma estrela
ao considerarmos

suficientemente lentas as

contragdes e expansdes pelas quais ela passa.

6. Complete as lacunas do paragrafo abaixo
corretamente.

“A Lei da Termodinamica trata do
conceito de energia interna de um gas, a qual esta
associada com a energia das
particulas. De acordo com a Termodinamica, a
energia interna estd relacionada diretamente a

do sistema”.

7. Estrelas que ao final de suas “vidas” colapsam
em estrelas de néutrons (astros relativamente
pequenos, porém muito densos) apresentam uma
maior diversidade em termos da fus@o de diferentes
elementos quimicos na etapa intermediaria de seu
Quais as duas principais
caracteristicas que justificam essa diversidade de
fusdo de elementos quimicos? Justifique sua
resposta.

desenvolvimento.
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8. (FMTM-MG) Nas ligdes iniciais de um curso de
mergulho com equipamento auténomo — cilindro de
ar comprimido — os alunos sdo instruidos a voltar
lentamente a superficie, sem prender sua respiragdo
em hipotese alguma, a fim de permitir que ocorra a
gradativa descompressdo. O aprisionamento do ar
nos pulmdes pode ser fatal para o mergulhador
durante a subida, pois, nesse caso, a transformacao
sofrida pelo ar nos pulmdes ¢é:

a) isobarica, com redu¢do do volume do ar.

b) isobarica, com aumento da temperatura do ar.

¢) isotérmica, com aumento da pressdo do ar.

d) isotérmica, com aumento do volume do ar.

e) isovolumétrica, com diminuigdo da pressdo do ar.

9. Construa um indice dos principais conceitos e
defini¢des da Termodinamica que se demonstraram
essenciais para estudar as estrelas.
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PROVA - GABARITO

As respostas devem ser apresentadas em uma folha em separado. Apresente todos os calculos e justificativas
realizados para chegar a resposta.

1) (ULBRA, adaptada) Analise as afirmagdes abaixo.

I. A medida de energia térmica de um sistema representa o grau de agitacdo de suas particulas.
II. A temperatura pode ser entendida como uma propriedade que permite dizer se dois corpos estio em
equilibrio térmico, bem como o grau de agitacdo das particulas.

III. Temperatura e quantidade de calor sdo a mesma coisa.

IV. A energia interna de um sistema € a energia total associada a suas moléculas.

Estdo corretas:

a) Apenas L.

b) Apenas II.

c)llelV.

d) [T elll

2) Nas discussdes sobre a existéncia de vida como a conhecemos fora da Terra, um dos fatores mais
importantes ¢ a quantidade de energia fornecida pela estrela ao redor da qual o planeta orbita. H4, também,
outras consideragdes sobre vida extraterrestre especialmente no que diz respeito a existéncia ou nao de agua
liquida e a pressdo atmosférica do planeta onde esta vida pode se desenvolver.

Elabore, com suas palavras, um texto que descreva:

a) Como € o processo de propagagdo de energia de uma estrela para chegar a um planeta e quais sdo os desafios
para que ocorra esse processo.

b) O que ¢ necessario para a existéncia de agua liquida neste planeta.

Resposta: O texto deve conter alusées a ou citagoes diretas a processos de troca de energia, mais
especificamente a radiag¢do térmica, e a desafios tais como a superagdo da distancia entre o Sol e a Terra e/ou
a superagdo do vacuo do espago. Deve conter, também, alusdes ou citagoes diretas a informagaoes sobre a faixa
de temperatura a qual a agua se apresenta em forma liquida. Para finalizar, devem ser feitas observagoes
sobre a rela¢do entre pressdo e as demais quantidades fisicas que descrevem o estado de um sistema
termodindmica (volume e temperatura).

3) Um termdémetro clinico tradicional (com uma coluna de mercurio) é capaz de medir a temperatura do vacuo
do espago?

Resposta: Os conceitos mais importantes os quais devem ser citados ou aludidos sdo:

Termometros que operam em contato com o sistema sobre o qual desejamos medir a temperatura medem suas
proprias temperaturas.

Para medirmos a temperatura do ambiente em que estda termometro devemos esperar que ndo haja mais
diferenca de temperatura entre o termémetro e o seu entorno, isto é, que ele entre em EQUILIBRIO TERMICO
com o ambiente.

Se o termémetro estiver muito distante de qualquer fonte de energia térmica OU se estiver sem particulas ao
seu redor OU se as particulas ao seu redor tiverem agitagdo quase nula, a temperatura serd muito proxima do
zero absoluto (zero Kelvin ou -273 graus Celsius).

Quando usamos um termometro clinico tradicional, devemos esperar que ele entre em equilibrio térmico com o
nosso corpo para entdo, medindo a temperatura do termometro, podermos afirmar algo sobre a nossa
temperatura.
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Um termémetro tdo distante do Sol quanto a Terra estd, recebendo radiag¢do solar (ou seja, ndo estando na
sombra), registra temperaturas semelhantes as que acontecem na superficie iluminada da Lua (cerca de
100°C).

Um termometro no vacuo do espago perderda energia para o meio externo (irradiando energia) até que se
encontre em equilibrio térmico com o seu entorno. Quando alcangar o equilibrio térmico, a sua temperatura
serd a temperatura do entorno e, portanto, a temperatura do vacuo. Se ele estiver muito distante de qualquer
estrela, essa temperatura sera muito proxima do zero absoluto (zero Kelvin).

OBSERVACAO: Alguns termémetros ndo necessitam entrar em equilibrio térmico com o corpo que desejamos
avaliar a temperatura pois sdo capazes de analisar a radiagdo eletromagnética (radiagdo térmica) emitida
pelo corpo e através dessa inferir sobre a temperatura da superficie emissora. Os termometros de
infravermelho fazem isto.

4) (UFRGS, adaptada) Em um planeta completamente desprovido de fluidos apenas pode decorrer a
propagacao de energia térmica em forma de calor através de:

a) condugdo e convecgao

b) convecgdo e irradiagdo

¢) condugdo e irradiagdo

d) irradiag@o

5) Descreva o tipo de transformagdo de estado através do qual podemos analisar a evolugdo de uma estrela ao
considerarmos suficientemente lentas as contra¢des e expansdes pelas quais ela passa.

A resposta deve identificar a transformagdo de estado como adiabética e citar diretamente ou aludir ao fato de
ser uma transformagdo na qual ndo ha (ou é desprezivel) a troca de energia térmica na forma de calor,
enquanto ha variagées de pressdo, volume e temperatura.

Analisando o processo, pela 1°Lei da Termodinamica: Q=W + AU = Q=0= W =- AU

6. Complete as lacunas do paragrafo abaixo corretamente.

“A PRIMEIRA Lei da Termodindmica trata do conceito de energia interna de um gas, a qual esta associada
com a energia TOTAL das particulas. De acordo com a Termodinamica, a energia interna esta relacionada
diretamente 8 TEMPERATURA do sistema”.

7. Astros que, ao final de suas “vidas estelares”, colapsam em estrelas de néutrons apresentam uma maior
diversidade em termos de fusdo de diferentes elementos quimicos nas etapas intermediarias de seu
desenvolvimento. Quais as duas principais caracteristicas que justificam essa diversidade de fusdo de elementos
quimicos? Justifique sua resposta.

A resposta deve identificar como principais caracteristicas a massa e a temperatura do periodo de
nascimento/desenvolvimento inicial dessas estrelas como responsaveis pela diversidade de elementos quimicos.
A massa porque o trabalho exercido pelas camadas intermedidrias sobre o niicleo sera maior, causando uma
maior variagdo de energia interna e possibilitando a agitagdo necessaria para que os datomos se choquem. A
temperatura porque indica um estado de alta agitagdo das particulas desde o inicio do desenvolvimento da
estrela.

8. (FMTM-MG) Nas ligdes iniciais de um curso de mergulho com equipamento auténomo — cilindro de ar
comprimido — os alunos sio instruidos a voltar lentamente a superficie, sem prender sua respiragao em hipotese
alguma, a fim de permitir que ocorra a gradativa descompressao. O aprisionamento do ar nos pulmdes pode ser
fatal para o mergulhador durante a subida, pois, nesse caso, a transformagao sofrida pelo ar nos pulmdes ¢

a) isobarica, com redugdo do volume do ar.
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b) isobarica, com aumento da temperatura do ar.

¢) isotérmica, com aumento da pressdo do ar.

d) isotérmica, com aumento do volume do ar.

e) isovolumétrica, com diminuigdo da pressao do ar.

Justificativa: A transformagao é isotérmica com diminui¢do da pressdo e aumento de volume.

9. Construa um indice dos principais conceitos e defini¢cdes da termodindmica que se demonstraram essenciais
para estudar as estrelas.

A ideia desta questdo é fazer os estudantes listarem e definirem os itens que melhor fundamentam as
exposigoes dialogadas realizadas com a turma.

A questdo claramente ndo possui uma unica resposta correta e ndo possui também uma resposta
completamente errada, mas serdo valorizados os indices que listarem as grandezas termodindmicas, as
defini¢oes de energia, energia interna e energia térmica, o conceito de calor, de radiagdo térmica e/ou as Leis
da Termodinamica.

Os demais conceitos e defini¢oes ndo citados acima ndo terdo uma valorizagdo especifica fora a justificativa
dada pelo estudante a sua escolha.
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