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APRESENTACAO

Este produto educacional, desenvolvido junto ao
Programa de POs-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo, é direcionado
aos professores de Fisica do Ensino Médio e busca oferecer
uma alternativa ao ensino tradicional, centrado na fala do
professor, sugerindo estratégias de facil aplicacdo em sala
de aula e que possibilitem tornar o estudante ativo no
processo de aprendizagem por meio de atividades de
ensino.

O texto esta organizado em 4 partes. Inicialmente
apresentam-se alguns detalhes da teoria sociointeracionista
de Vygotsky, que serve como referencial tedrico para esta
proposta didatica. A seguir, discute-se 0 aprender
ensinando, tendo em vista estudos anteriores sobre o tema
gue fundamentam as escolhas metodoldgicas adotadas. Na
sequéncia, encontra-se a descricdo das aulas propostas na
sequéncia didatica e, por fim, os materiais sugeridos para
utilizagcado nas aulas encontram-se separadamente, visando
facilitar uma possivel impressao de paginas isoladas.

Os encontros que compdem a sequéncia didatica,
organizados a partir da perspectiva do aprendizado pelo
ensino e do sociointeracionismo de Vygotsky, transitam por



diferentes estratégias didaticas caracteristicas das aulas de
Fisica, as aulas tedricas, onde ocorre a discussdo do
conteudo cientifico em sala de aula, as atividades
experimentais, e a resolucédo de problemas, apresentando
possibilidades de aprendizado pelo ensino através de
diferentes formatos. Assim, 0os encontros, aqui planejados e
orientados para o estudo de Fisica Téermica, apresentam
estratégias que podem ser adaptadas para outros
conteudos.

Dessa forma, espera-se que o0 professor que acessar este
material possa utilizar as estratégias propostas para
qualificar sua pratica de ensino e promover maiores
avancos no aprendizado de seus alunos.




O SOCIOINTERACIONISMO
DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky, nascido em 1896, na Bielo-
Russia, em suas trajetorias académica e profissional,
transitou por diversos assuntos, como artes, linguistica,
psicologia, filosofia e medicina. Mas foram seus estudos no
campo da psicologia que o tornaram conhecido, mesmo que
esse reconhecimento e a divulgacdo de seu trabalho
tenham ocorrido apenas ap0s sua morte, em decorréncia
das criticas sofridas do governo de Stalin (REGO, 1995).

Nos estudos em psicologia, com sua teoria
sociointeracionista do desenvolvimento humano, Vygotsky
defendeu que o desenvolvimento cognitivo se da a partir da
interacao social, sendo dependente do contexto social,
historico e cultural em que o sujeito se encontra. Assim, 0s
processos mentais superiores, pensamento, linguagem e
comportamento volitivo, se originam na relacdo entre
individuos, e se desenvolvem a partir da mediacdo de
instrumentos e signos (MOREIRA, 2015).

Um instrumento € algo que pode ser utilizado para realizar
uma tarefa, ampliando as possibilidades de intervencao na
natureza e provocando mudancas externas, ja o signo infere



significados as coisas, auxiliando o sujeito em suas
atividades psiquicas. Assim, a internalizacdo de signos
implica no compartilhamento de significados existentes em
uma cultura através da interacao social. O homem é um ser
atuante e refém de seu meio social, sendo influenciado pela
sua histdria e cultura, ao mesmo tempo em que as constroi.

Segundo Vygotsky (2008), o principal sistema de signos
utilizado pelo ser humano € a linguagem. Através dela, os
significados podem ser transmitidos desvinculados de seus
contextos, possibilitando a abstracdo e a generalizacao de
conceitos. A linguagem esta fortemente ligada ao
pensamento, sendo seu dominio de fundamental
importancia no desenvolvimento cognitivo ocorrido na
infancia. Segundo Rego (1995, p. 64), “A linguagem tanto
expressa 0O pensamento da crianga como age Ccomo
organizadora desse pensamento”. No entanto, Vygotsky
(2008) esclarece que o desenvolvimento do pensamento e
da fala sdo independentes e nédo apresenta relacdo clara
entre os dois.

H4, assim, um distanciamento claro entre pensamento e
fala, ainda que ambos parecam indistinguiveis em um
primeiro momento. Por esse motivo, a comunicacao verbal
através da fala compde uma atividade cognitiva diferente da
executada no pensamento. Por terem estruturas diferentes,
a transicdo do pensamento para a fala n&o ocorre
facilmente, exigindo o  desenvolvimento em palavras
daquilo que ocorre na mente do interlocutor como um todo e
em um s6 momento (SOUZA, 1994).



Assim, ao passo que a linguagem se torna a ponte para a
interagdo entre as pessoas, para que ocorra a
aprendizagem, essa interacao precisa respeitar a chamada
zona de desenvolvimento proximal (ZDP), definida como a
distancia entre aquilo que o sujeito € capaz de realizar
sozinho e aquilo que pode realizar com a orientacéo de um
companheiro mais capaz (MOREIRA, 2015). Ou seja, a ZDP
representa aquilo que o sujeito ndo é capaz de resolver
sozinho, mas sim com o auxilio de outra pessoa.

Dessa forma, para Vygotsky, o ensino deveria buscar o
desenvolvimento do estudante através de aprendizados
ocorridos dentro da ZDP e as atividades desenvolvidas em
sala de aula devem contemplar os conhecimentos contidos
nessa zona, permitindo que o aluno, ao interagir
socialmente, mediado por instrumentos e signos, possa
internalizar aquilo que sozinho nao era capaz.

Dessa forma, “Para Vygotsky, o Unico bom ensino é
aquele que esta a frente do desenvolvimento cognitivo e o
dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem é aquela
gque estd avancada em relacdo ao desenvolvimento”
(MOREIRA, 2015, p. 118). Dai a importancia de o ensino
ocorrer dentro da ZDP, respeitando a capacidade de
aprendizagem mediada, para, a partir desta, atingir um
desenvolvimento cognitivo que expanda a zona de
desenvolvimento real e desloque a zona de
desenvolvimento potencial para niveis mais elevados.



Assim, entende-se que todos o0s elementos da teoria
vygotskyana anteriormente mencionados se constituem e se
consolidam na interacdo social, sendo o elemento central
que permite a compreensdo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo com reflexos
perceptiveis na relacédo entre alunos em sala de aula.




APRENDER ENSINANDO

No contexto do ensino tradicional onde as relagbes em
sala de aula séo centradas no professor, metodologias que
buscam o protagonismo dos estudantes sao alternativas
cada vez mais procuradas na tentativa de promover um
aprendizado ativo, participativo e eficiente. Nessa busca, ao
colocar os estudantes no centro dos processos de ensino, a
interacdo entre o0s colegas passa a ter um papel
fundamental na construcéo da aprendizagem.

Estratégias de ensino, como a monitoria, ou tutoria, que
propdem que estudantes ensinem uns aos outros, ndo sao
novidade, sejam como parte das aulas convencionais, ou
em programas de refor¢o escolar, estes modelos costumam
colocar um estudante com grande dominio do conteltdo
para auxiliar um colega que tenha mais dificuldade. Nesse
sentido, tais estratégias tém como objetivo melhorar o
aprendizado daquele aluno que estd sendo ensinado. No
entanto, o aluno que ensina, ao fazer isso, tambem esta
realizando uma atividade que pode favorecer sua propria
aprendizagem, permitindo que ele aprenda ensinando.



Este efeito da aprendizagem pelo ensino vem sendo tema
de estudos que buscam entender suas potencialidades para
promover o aprendizado em sala de aula, através de
estratégias que priorizam a interacdo e o envolvimento dos
estudantes.

Em um estudo que resgata a evolugcao dos programas de
tutoria e as concepc¢oes sobre o aprendizado de ambos os
envolvidos, tutor e tutelado, Dillner (1971) analisou uma
série de estudos sobre os beneficios de praticas de ensino
em gue alunos auxiliam outros alunos.

Os resultados demonstram que inicialmente os estudos
sobre o tema se preocupavam apenas com a aprendizagem
do tutelado e, por consequéncia, o papel de tutor era
exclusividade dos alunos com melhor rendimento escolar.
No entanto, com o avancar dos estudos demostrou-se que
mesmo o0s alunos menos capazes poderiam ser
responsaveis pela tutoria, sem que houvesse uma
diminuicdo no aprendizado do tutelado, passando-se a
observar a tutoria também como uma oportunidade de
desenvolvimento para o tutor. Nos primeiros estudos, a
melhoria estava vinculada apenas ao comportamento e a
motivacdo, porém logo comprovou-se, também, as
implicacdes positivas para o aprendizado.

Em sintese, Dillner apontou que atividades de
aprendizagem pelo ensino se apresentam como um fator
motivacional para o aprendizado tanto do tutor quanto do
tutelado.



Assim 0s assuntos com 0s quais o0s estudantes possuem
menos proximidade, ou ndo veem motivos para aprender,
podem despertar o interesse dos tutores pela vontade de
ajudar um colega, enquanto os tutelados motivam-se por
aprender a partir de uma linguagem diferente daquela usada
nos bancos escolares.

A aprendizagem pelo ensino pode ser analisada a partir
de 3 momentos, como fazem Carberry e Ohland (2012) ao
estruturar essa abordagem em: preparacao, apresentacao e
avaliacao. Duran (2016), por sua vez, divide os 3 momentos
em: preparacao para ensinar, explicacao e feedback.

A preparacao representa 0 momento que ocorre antes da
atividade de ensino, quando o tutor se prepara para ensinar,
envolvendo a revisao, a preparacdo do material didatico e a
identificacdo dos elementos fundamentais do conteddo que
sera apresentado. Quando os alunos estudam para ensinar,
eles se esforcam mais do que fariam aprendendo para si
mesmos, pois a expectativa de ensinar modifica o processo
de aprendizagem, fazendo com que o estudante se esforce
mais para selecionar e organizar os elementos relevantes
do conteudo.

A explicacdo ou apresentacdo € a etapa em que o tutor
verbaliza o conteddo estudado, dando explicacbes ao seu
aluno, e assumindo uma posi¢cao ativa em que ele podera
reorganizar seu conhecimento e reconhecer as areas onde
precisa melhorar (CARBERRY; OHLAND, 2012).



O ultimo momento das propostas apresenta diferencas.
Enquanto que para Carberry e Ohland (2012) este momento
consiste na avaliacdo que o tutor faz sobre si e sobre o
entendimento de seu aluno como ativadora de um processo
reflexivo capaz de facilitar a aprendizagem, Duran (2016)
destaca o feedback recebido pelo tutor quanto a sua
explicacdo, gerando uma interacdo e uma troca de
perguntas e respostas que proporciona a organizacao de
conceitos e o raciocinio de alta complexidade.

Diversos estudos baseados no aprendizado pelo ensino
demonstram resultados positivos em varios fatores
pertinentes a aprendizagem de conhecimentos cientificos e
ao desenvolvimento de habilidades importantes para o0s
estudantes, como a comunicacédo, trabalho em equipe,
motivacao e autoconfianca. Esses resultados positivos, no
entanto, dependem de diversos fatores que devem ser
levados em conta no desenvolvimento das atividades de
ensino. Parece consenso a importancia de um treinamento
prévio que prepare os estudantes para ensinar, bem como o
acompanhamento criterioso do professor, que, além de
orientar os alunos, deve tomar cuidado para que conceitos
errados ou concepcdes alternativas ndo sejam ensinadas
por alunos menos preparados.

Alem disso, em um contexto de ensino que valorize a
interacdo social, o professor deve atuar garantindo a
simetria das relacdes entre os alunos, evitando que apenas
alguns estudantes dominem as discussdes enquanto outros
permanecem calados.



A interacao néo pode ser um processo unilateral, exigindo
a participacéo ativa de todos em um ambiente colaborativo
de aprendizado mutuo. Essa ideia € especialmente
significativa para a aprendizagem pelo ensino, pois o0
professor n&o pode esperar que a interacao entre os alunos
ocorra de forma completamente natural. E ele que precisa
instigar a comunicacgao, principalmente se considerarmos a
importancia para a aprendizagem da etapa onde o tutor
recebe feedbacks do aprendiz.

Em sintese, propostas que possibilitam aprender através
do ensino estdao sendo utilizadas em diferentes contextos
escolares e vém se consolidando com uma estratégia de
ensino que proporciona aprendizagens soélidas e duradouras
tanto para aqueles que ensinam quanto para os aprendizes.
Assim, possuem um grande potencial ao tornar o estudante
0 centro do processo de ensinar e aprender.
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SEQUENCIA DIDATICA //
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PRIMEIRO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

DURAGCAO DO
PERIODO: 45 MIN.

O primeiro encontro sera iniciado com a apresentacao da
proposta de trabalho da sequéncia didatica e de como serao
realizadas as atividades no decorrer das aulas, buscando
preparar os alunos para exercer a atividade de ensino da
melhor forma possivel. Essa preparacéao torna-se importante
pois a proposta de ensinar pode ser estranha para muitos
dos estudantes, bem como para o professor, sendo este um
momento inicial de alinhamento de objetivos e expectativas
gue pode contribuir positivamente para o bom andamento
das aulas.

Assim, o professor deve iniciar uma conversa sobre o que
€ ensinar, como se aprende e como estes aspectos serdo
tratados no decorrer das aulas. E importante que o
professor deixe claro aos alunos os objetivos das atividades
gue irdo realizar e que os prepare para assumir o papel de
tutores. E importante estabelecer as posicbes e
responsabilidades que serdo assumidas pelos estudantes,
trabalhando a ideia de que o aprendizado do colega néo
depende apenas do professor, mas também do préprio
estudante que estiver o ensinando.



Para estimular a discussdo e a interacdo entre a turma,
sera disponibilizado um material com pequenos textos e
citacbes (ANEXO 1) que remetem ao ensino e a
aprendizagem, de forma a engajar os estudantes na
realizacdo das atividades de ensinar e fornecer algumas
orientagoes que os ajudem a ensinar. A leitura destes textos
deve ser realizada de forma semelhante ao modelo de
Reciprocal Teaching proposto por Palincsar e Brown (1984),
buscando sempre o didlogo e a participacdo ativa dos
estudantes.

Neste modelo, propde-se que inicialmente os alunos leiam
em siléncio determinado trecho do texto. Em seguida, Apos
a leitura de cada trecho, o professor deve escolher um
estudante para realizar as seguintes tarefas: resumir o
trecho lido, fazer uma pergunta sobre o texto, e solicitar
esclarecimento quando necessario. A partir disso, o restante
da turma podera comentar também suas percepcodes, sendo
sempre guiados pelo professor que deve esclarecer as
duvidas e os objetivos de cada texto. Essa atividade, no
entanto, deve ser iniciada pelo professor, que realizara as
tarefas descritas apos a leitura do primeiro trecho, servindo
de exemplo para os alunos “imitarem” seu comportamento
na sequéncia.

Os textos sugeridos no Anexo 1 tratam de assuntos
pertinentes ao aprendizado pelo ensino, possibilitando a
discussdao de pontos importantes como o trabalho em
equipe, saber ouvir o outro, dialogar, explicar os conteudos
com profundidade e n&o apenas repetindo o que se leu sem



refletir a respeito e 0s conhecimentos prévios dos
estudantes. A intencdo aqui ndo é discutir as teorias que
fundamentam cada texto, mas sim utiliza-los para fomentar
0 debate em uma tentativa de preparar os alunos para as
atividades que serdo desenvolvidas na sequéncia.

SEGUNDO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Esta aula tem como principal elemento a criacao de
materiais educacionais, explorando a preparacao para
ensinar enquanto etapa favorecedora da aprendizagem. De
acordo com Carberry e Ohland (2012, p. 2, tradugcao nossa),
“Ensinar exige uma compreensao béasica do material a ser
ensinado e um plano para atingir os objetivos de
aprendizagem”. Assim, além de estimular o aprendizado
atravées do estudo com expectativa de ensinar, este
encontro visa, também, formar subsidios para que o0s
estudantes possam ensinar seus pares de forma mais
eficaz.

Inicialmente, o professor deve realizar uma breve
exposicdo, contextualizando e apresentando o conteudo
gue sera tema da aula.



Na sequéncia, a turma deve ser dividida em dois grupos:
Grupo A e Grupo B. Aos alunos do Grupo A sera
disponibilizado um texto sobre temperatura (ANEXO 2),
enquanto que o Grupo B recebera um texto sobre calor
(ANEXO 3). Estes textos deverdo ser lidos e discutidos
pelos grupos que, em seguida, deverao planejar uma
explicacao/apresentacao sobre o que leram para os alunos
do grupo oposto. Dessa forma, os alunos do Grupo A
devem se preparar para ensinar a seus colegas do Grupo B
0 que é temperatura. Enquanto estes se preparam para
ensinar ao Grupo A o que é calor.

Nesta atividade, os alunos deverdo ser provocados a
encontrar 0sS pontos centrais e mais importantes do
conteudo estudado, buscando uma maneira de representa-
lo de forma simples e compreensivel. O professor deve
orientar os estudantes a tomar notas das discussdes e
compor um material que possa auxilia-los para que a
explicacdo possa ocorrer na aula seguinte, quando o grupo
ira trabalhar separadamente.

Como Calor e Temperatura s&o conceitos que
frequentemente se confundem, os textos sugeridos nos
Anexos 2 e 3 sao complementares, possibilitando que a
diferenciacdo destes termos seja mais efetiva quando os
alunos de grupos distintos forem confrontar seus
aprendizados. Além disso, o professor pode permitir que,
durante a preparacdao para ensinar, 0S estudantes
consultem outros materiais além do texto principal.
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TERCEIRO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Apoés a preparacédo realizada no encontro anterior, ja de
posse do material desenvolvido, os alunos seguem para a
proxima etapa, onde o ensino efetivamente ocorrera por
meio da explicacédo aos colegas. Esta etapa do aprendizado
pelo ensino exige a articulacdo do conteudo estudado por
meio da linguagem, buscando uma estrutura explicativa e
dialogada capaz de gerar o compartilhamento de signos
entre os sujeitos.

Visando a participacao ativa de todos os estudantes,
deverdo ser formadas duplas compostas por um estudante
de cada grupo daqueles estabelecido na aula anterior. Em
um primeiro momento, dentro das duplas, um dos alunos
deve assumir o papel de tutor e explicar aquilo que estudou
e preparou para seu colega. O tutor deve ser orientado pelo
professor a monitorar a compreensao do colega,
guestionando frequentemente se ele esta entendendo ou se
tem duvidas quanto a sua explicagao, estimulando sua
participacao ativa, nao apenas como ouvinte, mas também
fazendo perguntas e conversando com o tutor, pois quanto
mais interacdo houver, maiores as possibilidades de
aprendizagem para ambos os envolvidos.



Quando o sujeito que esta no papel de aprendiz
guestiona, ocorre a etapa do feedback, proporcionando ao
tutor a oportunidade de analisar o conteiudo sob outras
perspectivas que ndo havia considerado, além de fomentar
o didlogo e levantar possiveis duvidas comuns a ambos 0s
componentes da dupla que, caso persistam, devem ser
anotadas para discutir com o professor.

ApoOs concluir a discussdo do primeiro assunto, as
posicOes devem ser invertidas, assim, o aprendiz passa a
ser o tutor, apresentando sua explicacdo conforme foi
preparada na aula anterior. Esta etapa devera ocorrer da
mesma forma que no primeiro momento da aula.

Ao encerrar as atividades das duplas, o professor deve
sistematizar o conteudo trabalhado, dialogando com a turma
toda e discutindo as duvidas elencadas.

Esta atividade possibilita também o desenvolvimento da
autorregulacéo, pois promove a capacidade do estudante
refletir sobre sua compreensdo de forma autdbnoma. No
entanto, requer a atencéo do professor que deve estimular a
participacdo ativa de todos e garantir a realizacdo das 3
etapas do aprendizado pelo ensino: preparacao, explicacao
e feedback.



QUARTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Nesta aula serao discutidos os processos de propagacao
de calor. Para isso, os alunos serao divididos em 3 grupos.
Cada grupo devera pesquisar e preparar uma apresentacao
breve sobre um dos trés processos de propagacao
(conducéao, radiacdo e conveccao). A pesquisa pode ser
feita em livros didaticos e em meio eletronico, cabendo ao
professor orientar a realizacao da atividade para garantir a
utiizacdo de fontes seguras e confiaveis, estimulando a
criticidade dos alunos ao selecionar e avaliar informacoes.

Em seguida, a cada grupo sera proposta uma atividade
experimental que exemplifiqgue os fendbmenos estudados
(ANEXO 4). Esta atividade sera apresentada pelo professor
unicamente aos alunos do grupo correspondente ao
processo de propagacao de calor demonstrado, ou seja, 0
grupo da conducado térmica recebera a explicacdo do
professor para o experimento de conducdo térmica,
enguanto 0Ss outros grupos verao os experimentos relativos
a seus temas.

No momento em que o0 professor apresentar o
experimento ao grupo, ele também devera instruir os alunos
para que, na aula seguinte, possam conduzir 0s colegas na
realizacdo daquela mesma atividade. O professor deve
auxiliar na compreensao fisica dos fen6menos observados,



ou seja, ha compreensao do conteudo, na utilizac&o correta
dos materiais utilizados e na preparacdo para realizar
aquele experimento explicando aos colegas.

Deve-se enfatizar alguns elementos importantes na
realizacao das atividades experimentais para que, depois,
possam ser replicados pelos estudantes: indica-se que
antes da realizacdo da atividade experimental os objetivos
sejam claramente definidos, que se estimule a formulacéo
de hipoteses, o planejamento e a divisao de tarefas. Ao fim
da atividade experimental, € importante, ainda, retomar as
hipéteses elaboradas, comparando os resultados com as
previsbes e buscando identificar possiveis equivocos
cometidos.

Para o bom andamento das atividades, sugere-se que o
professor realize as explicacbes de cada experimento em
seu respectivo grupo enquanto o0s demais grupos
permanecem trabalhando com a pesquisa e elaboracao da
explicacdo para os colegas. Ou seja, 0 professor explica ao
grupo 1 enquanto os grupos 2 e 3 estiverem pesquisando.
Em seguida, apresenta ao grupo 2 enquanto o grupo 1
retoma a pesquisa e o grupo 3 segue trabalhando. Por fim,
0s grupos 1 e 2 seguem pesquisando e o professor explica
ao grupo 3.

Neste encontro, a preparacao para ensinar € explorada
nao apenas em relacdo ao conhecimento teodrico, mas
também quanto as habilidades procedimentais necessarias
a realizacao de atividades experimentais.



QUINTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Neste encontro, serdo realizadas as trés atividades

experimentais referentes aos processos de propagacao de
calor estudados na aula anterior (ANEXO 4).
Para isso, os alunos devem ser divididos em grupos de seis
pessoas, sendo duas de cada experimento. Inicialmente o
professor disponibilizard aos grupos o experimento que
demonstra a conducao do calor. Em cada grupo, os dois
alunos que ja conhecem a atividade seréao responsaveis por
explicar aos colegas o processo de conducéo de calor,
conforme os estudos realizados anteriormente. Em seguida,
estes alunos deverdo orientar a realizacdo do experimento
pelos colegas, buscando que eles realizem algumas etapas
importantes destacadas na orientacdo do professor, como a
formulacdo de hipéteses, o planejamento e a divisao de
tarefas.

Na sequéncia, o0 segundo experimento, referente a
conveccao, sera entregue aos grupos, passando o papel de
tutores aos estudantes responsaveis pelo tema. As
atividades devem seguir da mesma forma que no
experimento anterior.

Assim como no ultimo experimento, a ser entregue na
sequéncia sob a tutoria dos alunos responsaveis pela
radiacdo térmica.



Ao professor cabe a tarefa de percorrer 0s grupos e
monitorar o trabalho dos tutores, garantindo a utilizacao
correta dos equipamentos e a qualidade das explicacoes e
indagacbes. Além disso, ap0s cada experimento, O
professor deve discutir com a turma os resultados obtidos
pelos grupos buscando que todos compartilhem da mesma
compreensao acerca da atividade.

SEXTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Este encontro sera destinado a resolucdo de problemas
relativos aos conteddos vistos anteriormente. Para isso, 0S
estudantes deveréao trabalhar em conjunto, formando duplas
ou trios. Nesta atividade, o objetivo é que o0s estudantes
possam interagir entre si, sem que haja uma distincdo entre
tutor e aprendiz, enquanto que a atividade de ensino ainda
ocorre, de forma indireta, atraves das explicagdes dentro do
grupo de trabalho, contemplando as etapas de explicacéo e
feedback.

A lista de exercicios (ANEXO 5) que devera ser entregue
pelo professor contém problemas abertos que promovem o
didlogo e cujas respostas precisam ser discutidas no grupo,



buscando o consenso. Cabe ao professor monitorar a
atividade e estimular a participacao de todos os estudantes.

Destaca-se o fato de que nas aulas anteriores diversos
grupos distintos foram formados. Dessa forma, os grupos
criados nesta aula podem ser compostos por alunos que,
em momentos anteriores, participaram das atividades em
grupos diferentes e, portanto, tiveram experiéncias
diferentes, o que pode favorecer o dialogo e a participacao
ativa de grande parte dos estudantes.

Ao fim da aula, o professor devera solicitar a alguns
alunos que assistam para a proxima aula, ao video
https://youtu.be/IKIhHPBei9c sobre escalas termomeétricas.
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A escolha de quais alunos realizarao esta atividade fica a
critério do professor, observando que no decorrer do ano
letivo possa envolver todos os alunos, fazendo um rodizio
entre eles, de modo que todos tenham a possibilidade de
contribuir em ao menos um momento ou atividade futura.



SETIMO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Este encontro tem objetivo de promover a compreensao
das principais escalas de temperatura utilizadas em
diferentes regides e situacbes, bem como, entender as
relacbes entre as escalas e o processo de conversao de
unidades de medida de temperatura. Serdo destacadas as
escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Inicialmente, o professor devera solicitar aos estudantes
que assistiram ao video recomendado na aula anterior para
gue expliguem seu conteudo para a turma. Essa explicacao
deve ser acompanhada e auxiliada pelo professor, que
complementara as informacdes trazidas pelos alunos e
promovera a participacao dos demais.

Na sequéncia, o professor deve explicar como € feita a
conversdo de medidas de temperatura entre escalas
estudadas. Neste momento, mesmo sem a participacdo
direta dos alunos, a interacdo e o didlogo devem sempre ser
buscados, garantindo o espaco de fala dos alunos.

Serdo propostos alguns exemplos de atividades de
conversdo, onde o0s estudantes serdo convidados a
executar a resolucao no quadro, com a ajuda do professor,
e mais alguns problemas serdao postos para que os alunos
resolvam em casa (ANEXO 6).



OITAVO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Neste encontro, serdo retomadas as atividades da aula
anterior, bem como aquelas que foram realizadas em casa.
Como forma de realizar a correcdo das atividades e de
promover a interagao, serdo formadas duplas para que o0s
alunos possam avaliar as respostas dos colegas e compara-
las com as suas, podendo, assim, identificar suas principais
davidas e dificuldades.

ApoOs deixar um tempo para que os estudantes trabalhem
nas duplas, a correcao deve ser dirigida pelo professor,
permitindo que, entre uma questao e outra, 0s estudantes
tenham tempo para dialogar entre si. Espera-se, com esse
formato, favorecer as etapas de explicacdao e feedback,
trazendo ainda a possibilidade de observar a forma com que
0 outro trabalha, utilizando os problemas como mediadores
da interacao entre os alunos.



NONO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Esta aula busca trazer as experiéncias dos estudantes
para a discussdo, observando o conteudo estudado de
forma geral e preparando-os para o estudo de pontos
especificos da dilatacdo: a dilatacao linear, dilatacao
superficial, e dilatacao volumétrica.

No primeiro momento, o professor deve estabelecer um
didlogo com a turma a respeito da dilatacao térmica. Esse
didlogo tem a intencdo de contextualizar e buscar exemplos
de dilatacdo no cotidiano dos estudantes. Devem ser
abordadas questbes relativas a estrutura da matéria,
buscando desenvolver a compreensdo de como a variacao
de temperatura afeta o espacamento entre os atomos e,
assim, provoca o fendmeno da dilatacdo. No entanto,
recomenda-se que o professor ndo entre em detalhes
guanto as dimensdes dos corpos, deixando este assunto
para ser discutido pelos os alunos na aula seguinte.

Em um segundo momento, os estudantes devem ser
divididos em 3 grupos, tendo a tarefa de se preparar para
ensinar uma das formas de dilatacao: linear, superficial e
volumétrica. Cada grupo devera pesquisar sobre seu tema,
buscando novos exemplos e desenvolvendo uma forma de
explicar o conteddo para os colegas. Novamente, o
professor é responsavel por assegurar a qualidade dos
materiais e fontes de pesquisa.



DECIMO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

As etapas de explicacao e feedback serdo desenvolvidas
nessa aula, tendo inicio com a divisdo dos estudantes em
trios, compostos por representantes dos 3 grupos formados
na aula anterior, assim, cada componente do trio tera se
preparado em relacdo a uma das formas de dilatagcao
estudadas.

Os alunos devem explicar seus temas aos colegas,
buscando identificar similaridades e diferencas entre estes.
Aléem da explicacdo do conteudo tedrico, os trios deveréo,
em conjunto, construir as equacbes da dilatacao,
compreendendo os coeficientes de dilatacéo especificos de
cada situacao, as relacbes matematicas, as variaveis
envolvidas e quando usar cada equacdo. Para isso, O
professor deve orientar 0S grupos para que cada
componente tenha sua oportunidade de falar e apresentar
seus estudos, bem como de debater e participar da
construcao de conhecimento do grupo.

Em seguida, o professor disponibilizara uma lista de
problemas (ANEXO 7), que devem ser resolvidos em
conjunto pelo grupo, a partir das discussoes realizadas até
este momento.

Ao fim, alguns alunos serdo convidados a realizar a
correcdo no quadro, assim, esta atividade permite aos
estudantes mais uma oportunidade de exercitar a etapa da
explicacdo. O professor, nesse momento, tera a funcéo de
avaliar a qualidade das respostas e complementar as
explicacoes.
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DECIMO PRIMEIRO

ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Neste ultimo encontro, como atividade de encerramento
e retomada dos assuntos trabalhados durante toda a
sequéncia didatica, os estudantes deverdo produzir um
resumo do conteudo trabalhado, podendo ser no formato de
video ou podcast. Assim, deverdo planejar o roteiro,
retomando os conhecimentos e elencando os principais
conceitos e relactes estudados, pensar na melhor maneira
de organizar e ordenar os conteddos e em como apresenta-
los de forma simples e compreensivel.

Os videos ou podcasts podem ser feitos em grupos de 4
estudantes, buscando que todos os componentes do grupo
participem tanto da producdo quanto da gravagcao. Os
materiais finalizados devem ser enviados ao professor apos
a aula, guardando o tempo para eventuais edicOes
necessarias.

O professor sera responsavel por avaliar a qualidade do
conteudo e orientar 0s grupos na producéo e gravacao.
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ANEXO 1- TEXTOS E CITA?&ES
PARA O PRIMEIRO ENCONTRO.

[...] quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende
ensina ao aprender (FREIRE, 1996, p. 23).

[...] Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua
construcéo (FREIRE, 1996, p. 27).

Se, na verdade, o0 sonho que nos anima é democratico e
solidario, ndo é falando dos outros, de cima para baixo,
sobretudo, como se féssemos os portadores da verdade a
ser transmitida aos demais, que aprendemos a escutar, mas
€ escutando que aprendemos a falar com eles. Somente
guem escuta paciente e criticamente o outro, fala com ele,
mesmo que, em certas condi¢cOes, precise de falar a ele.
(FREIRE, 1996, p. 71).

Escutar é obviamente algo que vai mais além da
possibilidade auditiva de cada um. Escutar, no sentido aqui
discutido, significa a disponibilidade permanente por parte do
sujeito que escuta para a abertura a fala do outro, ao gesto
do outro, as diferencas do outro. Isto ndo quer dizer,
evidentemente, que escutar exija de quem realmente escuta
sua reducéo ao outro que fala. Isto nao seria escuta, mas
auto-anulacéo. A verdadeira escuta nao diminui em mim, em
nada, a capacidade de exercer o direito de discordar, de me
opor, de me posicionar. Pelo contrario, é escutando bem que
me preparo para melhor me colocar ou melhor me situar do
ponto de vista das ideias.



Como sujeito que se da ao discurso do outro, sem
preconceitos, o bom escutador fala e diz de sua posicao
com desenvoltura. Precisamente porque escuta, sua fala
discordante, em sendo afirmativa, porque escuta, jamais €
autoritaria (FREIRE, 1996, p. 75).

[...] o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe (AUSUBEL apud
MOREIRA, 2015, p. 171).

As concepcOes alternativas também conhecidas como
concepcbes espontaneas sao entendidas como o0s
conhecimentos que os alunos detém sobre os fenbmenos
naturais € que muitas vezes nao estdao de acordo com 0s
conceitos cientificos, com as teorias e leis que servem para
descrever o mundo em que vivem.

Uma das inquietacdes dos professores € que seus alunos
adquiram conhecimento cientifico e que consigam assimilar
esse conhecimento com os fendmenos que acontecem no
cotidiano (LEAO; KALHIL, 2015, p. 3).



ANEXO 2- TEXTO SOBRE
TEMPERATURA

TEMPERATURA

Usando o nosso tato, podemos perceber, entre dois
corpos, qual € o mais quente e qual é o mais frio, isto €,
sabemos reconhecer qual dos dois tem temperatura mais
elevada. Em outras palavras, a temperatura de um corpo é
uma propriedade que esta relacionada com o fato de o corpo
estar mais quente ou mais frio.

Suponha que tivéssemos dois corpos, com temperaturas
diferentes, um em contato com o outro e isolados de
influéncias externas. Vocé poderia verificar que o corpo mais
guente iria se esfriando, enquanto o mais frio iria se
aquecendo. Depois de um certo tempo, vocé perceberia,
usando 0 Seu tato, que 0S corpos atingiram uma mesma
temperatura. A partir deste momento, as temperaturas dos
corpos nao sofrerdo alteracOes, isto €, eles atingiram uma
situacao final, denominada estado de equilibrio térmico.

Dois (ou mais) corpos, colocados em contato e isolados
de influéncias externas, tendem para um estado final,
denominado estado de equilibrio térmico, que ¢é
caracterizado por uma uniformidade na temperatura dos
COorpos.

A comparacdo das temperaturas dos corpos através de
nosso tato nos fornece apenas uma ideia qualitativa dessas
temperaturas. Para que a temperatura possa ser
considerada uma grandeza fisica, €& necessario que
saibamos medi-la, de modo que tenhamos um conceito
guantitativo desta grandeza.



Como vocé ja sabe, esta medida da temperatura é feita
com os termdmetros. Existem varios tipos de termémetros,
cada um deles utilizando a variacao de uma certa grandeza,
provocada por uma variacao da temperatura. Assim, temos
termdmetros que sdo construidos baseando-se nas
variagbes que a temperatura provoca no comprimento de
uma haste metélica, no volume de um gas, na resisténcia
elétrica de um material, na cor de um solido muito aquecido
etc.

E possivel que vocé ja tenha ouvido algumas pessoas
dizerem que “temperatura € uma medida do calor do corpo”.
Esta afirmativa, entretanto, ndo € correta. Como voceé viu, a
temperatura € um namero usado para traduzir o estado de
guente ou frio de um corpo. A expressao do calor do corpo
nao tem significado fisico.

Uma maneira correta de conceituar a temperatura seria
dizer que ela € uma medida da maior ou menor agitacdo das
moléculas ou atomos que constituem o corpo. Quanto maior
for a temperatura de um gas, maior sera a energia cinética
de suas moléculas. Da mesma forma, quando a temperatura
de um géas diminui, a agitacdo de suas moléculas torna-se
menor e 0 zero absoluto corresponderia a uma situacao de
energia cinética minima dos atomos e moléculas do corpo.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Anténio M&aximo
Ribeiro da. Fisica ensino médio Volume 2. Sdo Paulo: ed. Scipione, 2006. p.
45-49.



ANEXO 3 - TEXTO SOBRE CALOR

CALOR

Quando analisamos o conceito de equilibrio térmico, vimos
gue, se dois corpos a temperaturas diferentes sao colocados
em contato, eles atingem, apés um certo tempo, uma
mesma temperatura. Até o inicio do século passado, 0s
cientistas explicavam este fato supondo que todos 0s corpos
continham, em seu interior, uma substancia fluida, invisivel,
de peso desprezivel, que era denominada caldrico. Quanto
maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a
guantidade de caldrico em seu interior. De acordo com este
modelo, quando dois corpos, a temperaturas diferentes,
eram colocados em contato, haveria passagem de caldrico
do corpo mais quente para o mais frio, acarretando uma
diminuicdo na temperatura do primeiro e um aumento na
temperatura do segundo corpo. Quando 0s corpos atingiam
a mesma temperatura, o fluxo de caldrico era interrompido e
eles permaneciam, a partir daquele instante, em equilibrio
térmico.

Apesar de esta teoria ser capaz de explicar
satisfatoriamente um grande namero de fenébmenos, alguns
fisicos mostravam-se insatisfeitos em relacdo a certos
aspectos fundamentais da ideia do caldrico e tentaram
substitui-la por outra, mais adequada, na qual o calor é
considerado como uma forma de energia.
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A ideia de que o calor é energia foi introduzida por
Rumford, um engenheiro militar que, em 1798, trabalhava
na perfuracdo de canos de canhdao. Observando o
aguecimento das pecas ao serem perfuradas, Rumford teve
a ideia de atribuir este aquecimento ao trabalho que era
realizado contra o atrito, na perfuracao. Em outras palavras,
a energia empregada na realizacdo daquele trabalho era
transferida para as pecas, provocando uma elevacdo em
suas temperaturas. Portanto, a antiga ideia de que um
corpo mais aquecido possui maior quantidade de caldrico
comecava a ser substituida pela ideia de que este corpo
possui, realmente, maior quantidade de energia em seu
interior.

A divulgacao destas ideias provocou muitas discussdes
entre 0s cientistas do século passado. Alguns deles
realizaram experiéncias que vieram confirmar as
suposicoes de Rumford. Entre estes cientistas, devemos
destacar James P. Joule (1818-1889), cujas ceélebres
experiéncias acabaram por estabelecer, definitivamente,
que o calor é uma forma de energia.

Modernamente, considera-se que, quando a temperatura
de um corpo é aumentada, a energia que ele possui em seu
interior, denominada energia interna, também aumenta. Se
este corpo €é colocado em contato com outro, de
temperatura mais baixa, havera transferéncia de energia do
primeiro para o segundo, energia esta que € denominada
calor.



Portanto, o conceito moderno de calor é o seguinte:

Calor € a energia transferida de um corpo para outro em
virtude, unicamente, de uma diferenca de temperatura entre
eles.

Deve-se observar que o termo calor s6 deve ser usado
para designar a energia em transito, isto €, enquanto ela
esta sendo transferida de um corpo para outro, em virtude de
uma diferenca de temperatura. A transferéncia de calor para
um corpo acarreta um aumento na energia de agitacao de
seus atomos e moléculas, ou seja, acarreta um aumento da
energia interna do corpo o que, em geral, provoca uma
elevacdo em sua temperatura. Nao se pode, portanto, dizer
gue "um corpo possui calor" ou que "a temperatura é uma
medida do calor no corpo”. Na realidade, o que um corpo
possui € energia interna e quanto maior for a sua
temperatura, maior sera esta energia interna. Naturalmente,
Se um corpo esta a uma temperatura mais elevada do que
outro, ele pode transferir parte de sua energia interna para
este outro. Esta energia transferida é o calor que esta
passando de um corpo para o outro.

E importante observar, ainda, que a energia interna de um
corpo pode aumentar sem que o corpo receba calor, desde
gue receba alguma outra forma de energia.

Quando, por exemplo, agitamos uma garrafa contendo agua,
sua temperatura se eleva, apesar de a agua nao ter recebido
calor. O aumento de energia interna, neste caso, ocorreu em
virtude da transferéncia da energia mecanica a agua, ao
realizarmos o trabalho de agitar a garrafa.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Anténio Maximo

Ribeiro da. Fisica ensino médio Volume 2. Sao Paulo: ed. Scipione, 2006. p.
105-106.



ANEXO 4- ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS PROPOSTAS

Atividades experimentais de propagacao de calor

Conducao térmica: Utilizando um aparato construido
com trés barras metalicas, de mesmas dimensdes e
diferentes materiais, unidas em uma das extremidades,
coloca-se nas extremidades opostas, a igual distancia do
ponto de unido, pequenos pedacos de parafina (vela). Com
0 auxilio de uma chama, aquece-se 0 ponto onde as barras
se unem. Com o0 tempo sera possivel perceber, pelo
derretimento da parafina, o aquecimento desigual entre as
barras. Observando as caracteristicas dos materiais
compreende-se que a conducao de calor ocorre mais
rapidamente naqueles com maior condutibilidade térmica.
Acrescentando mais parafina em diferentes pontos das
barras pode-se observar, também, a temperatura
aumentando mais rapidamente quanto menor a distancia da
chama, fonte de calor, ficando evidente a propagacao de
calor, molécula a molécula, por contato.

Conveccao térmica: Utiliza-se para esse experimento
dois copos com agua. Um deles sera aquecido e levara um
corante vermelho. O outro sera resfriado e tingido com
corante azul. Com a ajuda de uma folha de papel, os copos
sao postos um acima do outro, mantendo aquele com a
agua quente por baixo. Retira-se lentamente a folha,
permitindo o fluxo da agua entre os copos.



Com isso sera possivel perceber que a agua quente,
menos densa, ird subir e em pouco tempo estara na parte de
cima do conjunto, enquanto a agua fria, mais densa, estara
na parte de baixo. Sera visivel também a mistura dos dois
liquidos na parte central, evidenciando a troca de calor
gerada pelo movimento das massas de agua.

Irradiacao térmica: Utiliza-se duas latas de refrigerante
pintadas com tintas preta e branca. A mesma distancia das
duas latas posiciona-se uma lampada incandescente. Para
verificar o aumento de temperatura causado pela irradiacao,
coloca-se em cada lata um termOmetro, anotando, em
intervalos de tempo fixos, suas temperaturas. Sera possivel
constatar a maior absorcdo de radiacdo na lata preta,
evidenciando o processo de propagacao de calor por
irradiacao térmica.



ANEXO 5 - EXERCICIOS SOBRE
PROPAGACAO DE CALOR.

* 1 - Em um dia de altas temperaturas, porque € incorreto

dizer “estou com calor”?

e 2 — Ao comparar dois corpos quaisquer, 0 corpo que

possui maior energia térmica ira apresentar também a
maior temperatura?

3 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 29) Em um dia de frio
de inverno Andrea desloca-se da sala de estar para o
banheiro. Ela esta descalca e, ao pisar no piso de
ladrilhos do banheiro, sente nos pés um “frio” mais
intenso do que sentiu ao pisar no chao de madeira da
sala. Expliqgue porque a Andrea tem esse tipo de
sensacao, dado que todos os ambientes da sua casa
estdo a mesma temperatura

4 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 27) Ha prateleiras de
refrigeradores que nao sao feitas de placas inteiras,
mas de grades. Para o bom funcionamento da geladeira
também nao € conveniente preencher totalmente os
espacos disponiveis nas prateleiras. Por que o
congelador da maior parte das geladeiras localiza-se na
parte superior desses eletrodomésticos e qual é a
relacdo existente entre a posicao escolhida para o
congelador e a forma de distribuir os alimentos dentro
do refrigerador?



e 5 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 29) A existéncia da

vida em nosso planeta depende, entre outros fatores, da
transferéncia de calor entre 0 Sol e a Terra. A energia
térmica proveniente do Sol esta relacionada as reacdes
de fusdo nuclear em seu interior, e sua propagacao até
a Terra se da por meio de ondas eletromagnéticas.
Colocando-se uma jarra metalica contendo agua ao Sol,
observa-se um aumento da temperatura tanto da agua
guanto da jarra, pois ha trocas de calor entre agua, jarra
e ambiente externo aquecido pelo Sol.

a) A transferéncia de calor do Sol para a Terra se da por
conducéo, conveccao ou radiacao térmica?

b) As temperaturas da agua e da jarra sobem
continuamente, enquanto elas absorvem a energia
térmica proveniente do sol, ou existe um limite para a
temperatura do conjunto jarra-agua? Justifigue sua
resposta.



ANEXO 6 - EXERCICIOS SOBRE
ESCALAS TERMOMETRICAS.

e 1 — Converta

a) 25°C em K

b) 37°C em °F

c) 283K em °F

d) 540°F em °C

2 — Qual a temperatura absoluta equivalente a 50 °F?

3 - Para qual valor de temperatura, as escalas Celsius e
Fahrenheit apresentam a mesma leitura?

4 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) Na parede de uma
sala de aula de uma escola brasileira, s&o colocados dois
termOmetros graduados nas escalas Celsius e
Fahrenheit. Numericamente, qual deles apresentara
maior leitura? Justifique sua resposta.

5 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) Dois termometros de
mercurio, idénticos, um deles graduado na escala Celsius
e 0 outro na escala Fahrenheit, estao sendo usados para
medir a temperatura do mesmo liquido. A altura da
coluna de mercuario que indica essa temperatura no
termometro Celsius € maior, menor, ou igual a altura
correspondente no termémetro Fahrenheit? Justifique.



e 6 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) O fisico francés

René de Reamur (1683 — 1757) provavelmente foi o
primeiro a perceber que a fusdo do gelo e a ebulicao da
agua eram fenébmenos de facil reproducéo e, portanto,
adequados ao papel de pontos fixos. Em sua escala,
Reamur adotou 0 °R para o gelo fundente e 80 °R para
a temperatura da agua em ebulicéo.

a) Qual a equacéo que estabelece uma relacéo entre as
escalas termometricas Celsius e Reamur?

b) Um corpo sofre uma variacdo de temperatura de
20°R. Qual o valor dessa variacao em graus Celsius?

c) Qual a temperatura, em graus Reamur, equivalente a
473 K?



ANEXO 7 - EXERCICIOS SOBRE
DILATACAO DOS SOLIDOS.

e 1 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 53) Os trilhos de uma

ferrovia sdo assentados com pequenos espagos vazios
entre si para evitar deformacdes e rompimentos caso a
temperatura aumente. Qual € o coeficiente de dilatacéo
linear da substancia que compde um trilho de
comprimento inicial de 1m que, sob variacdo de 10°C,
tem seu comprimento aumentado em 0,01cm?

2 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 59) Um estudante
afirma que: “Os termdmetros sao inuteis, porque sempre
medem a sua propria temperatura”. Com base nos seus
conhecimentos de Termometria, 0 que Vvocé pode
concluir da afirmacéo?

3 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 60) Por que, as
vezes, se consegue soltar tampas metalicas rosqueadas
em recipientes de vidro mergulhando-as em agua
quente?

4 - (SANT’ANNA et al., 2010, p. 59) Uma chapa de zinco
(azinco = 26x10-6 °C-1) de forma retangular tem 60cm
de comprimento e 40 cm de largura a temperatura de
20°C. Supondo que a chapa foi aquecida até 120°C,
calcule a dilatacao superficial por ela sofrida.



a7

e 5 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 60) Com uma

barra metélica, quer-se medir a temperatura de um
forno. Para isso, coloca-se a barra a uma temperatura
inicial de 30°C no forno. Apds certo tempo, retira-se a
barra do forno e verifica-se que a dilatacdo sofrida
equivale a 1,2% do seu comprimento inicial.
Considerando o ametal =11x10-6 °C-1, determine a
temperatura do forno no instante em que foi retirada.

6 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 59) Em uma placa de
aluminio é feito um orificio circular para ser inserido um
parafuso também composto por aluminio. A temperatura
ambiente, o parafuso tem folga em relacéo ao orificio. O
gue acontece com a folga existente entre os dois corpos
guando o conjunto é resfriado? E quando o conjunto é
aquecido?
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