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1 APRESENTACAO

A “Sequéncia didatica para o ensino da primeira lei da Termodinamica por meio de
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simulacOes computacionais no contexto da metodologia da aula invertida'” constitui-se no
Produto Educacional que estd vinculado a Dissertacdo de Mestrado com o titulo “Ensino da
Primeira Lei da Termodinamica por meio de simulacbes computacionais no contexto da
metodologia da sala de aula invertida” de Rosicler Matiasso sob a orientacao do prof. Dr.
Juliano Tonezer da Silva e coorientacdo do Prof. Dr. Carlos Ariel Samudio Pérez. Esta foi
desenvolvida no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do
Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias, da Universidade de Passo Fundo (UPF), na linha
de pesquisa “Tecnologias de informacdo, comunicacdo e interacdo aplicadas ao ensino de
Ciéncias e Matematica”.

Este Produto Educacional destina-se, especialmente, para professores(as) de Fisica da
educacdo basica que ministrem aulas sobre a Primeira Lei da Termodinamica. Ele é composto
por uma sequéncia didatica que se divide em trés etapas, baseada na metodologia ativa sala de
aula invertida associada a simulagdes computacionais e atividades exploratorias. Utiliza-se
das Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicacdo (TDICs) para o ensino e a
aprendizagem da Primeira Lei da Termodinamica.

As acOes e atividades presentes neste produto educacional sao diversificadas, tais
como: slides de apresentacdao com temas de estudos, videos, simulacdes e resolucdo de
situacdes-problemas. Os exercicios e o uso das tecnologias foram desenvolvidos e adaptados
com o auxilio de livros didaticos e internet. Trata-se apenas de sugestoes, permitindo ao
professor adapta-las a realidade de cada escola.

A pesquisa e, consequentemente, a aplicacdo do Produto Educacional foram
desenvolvidos na metodologia ativa “sala de aula invertida”, que propde a inversao do modelo
tradicional de ensino e se constitui de trés momentos importantes: pré-aula, durante a aula e
pos-aula. Para tal, foi necessario seguir alguns procedimentos, como apresenta a Figura 1, a

fim de orientar as atividades a serem desenvolvidas pelos(as) estudantes.

1 Aula invertida: o que tradicionalmente é realizado em sala de aula, pode ser executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é realizado como trabalho de casa, pode ser realizado em sala de aula.



Figura 1 - Passos sala de aula invertida

PRE-AULA wp DURANTEA g pag apra
AULA

Fonte: Autores, 2021.

Em casa, no momento pré-aula, os(as) estudantes tém acesso ao material que o(a)
professor(a) disponibiliza para estudo antes da aula. Assistem videos, slides, documentarios,
respondem questionarios do “Formuldrio do Google” e anotam suas dividas para 0 momento
da aula.

Durante a aula, o(a) professor(a) inicia respondendo aos questionamentos dos(as)
estudantes, sanando as dividas que anotaram ao realizar o momento pré-aula. Apos, passam
a interagir com as simulagdes computacionais e o(a) docente, neste momento, faz o papel de
mediador para que o(a) estudante seja capaz de construir seu aprendizado. Ainda durante a
aula, os(as) estudantes trocam ideias, em grupos, sobre o conteido, no momento em que estao
respondendo questionarios, desenvolvendo atividades, enquanto o(a) professor(a) continua
agindo como mediador(a).

O momento pos-aula também ocorre na sala de aula, geralmente em um periodo, com
uma atividade para conclusdo das atividades daquela etapa. Geralmente sdo atividades
diferenciadas do tipo jogos de perguntas e respostas, como Kahoot?, Quiz®, ou semindrios*,
para colocar em pratica o que se aprendeu no momento pré-aula e durante a aula.

Por fim, este produto educacional foi planejado para ser aplicado no contexto da
Escola Estadual de Ensino Médio Erico Verissimo, com a turma do 2° ano Ensino Médio.
Ressalta que nao foi possivel sua aplicacdo com a turma de alunos em virtude do contexto da
pandemia de COVID-19. Contudo, o mesmo foi validado através da Técnica Delphi, por um
conjunto de 11 especialistas, todos professores da Educacdao Bdasica, com tempo médio de
docéncia superior a 13 anos. Nove destes eram doutores na area de Matematica e Fisica ou

estavam com doutorado em andamento.

2 Kahoot: E plataforma de criacio de questionario, pesquisa e quiz que foi criado em 2013, baseado em jogos
com perguntas de miiltipla escolha, permitindo aos(as) educadores(as) e estudantes investigar, criar, colaborar e
compartilhar conhecimentos, sendo que funciona em qualquer dispositivo tecnolégico conectado a Internet.

3 Quiz: é 0 nome de um jogo de questionarios que tem como objetivo realizar uma avaliagdo dos conhecimentos
sobre determinado assunto. Neste tipo de jogo podem participar tanto grupo de muitas pessoas como
participantes individuais, que devem acertar a maior quantidade de respostas para ganhar.

4 Seminario: Reunifo especializada de natureza técnica ou académica, que leva em consideragdo os estudos
aprofundados sobre um determinado assunto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este Produto Educacional é constituido por uma sequéncia didatica para ensino e
aprendizagem da Primeira Lei da Termodinamica e foi baseado na metodologia sala de aula
invertida associada a simulagdes computacionais para alunos(as) do segundo ano do Ensino
Meédio. Esta sintese do referencial tedrico estd subdividido em duas secdes: SimulacGes

Computacionais e Metodologia Sala de Aula Invertida.

2.1 Simulag¢6es Computacionais

Esta secdo tem como objetivo apresentar a importancia das simulacoes computacionais
no ensino de Fisica, bem como sua definicao e as vantagens oferecidas quando usadas com
“cautela” e entendimento cientifico por professores e alunos. Isso porque as Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) tornaram-se parte integrante da vida cotidiana de muitas
pessoas, especialmente dos jovens que cresceram inseridos nessa cultura, os nativos digitais,
assim nomeados por Marc Prensky (apud STUDART, 2015).

Neste contexto, as TIC também chegaram as escolas. Ndo com a mesma intensidade
que na vida das pessoas, mas se espera que o uso dessas tecnologias digitais em educacao
contribua para tornar o aprendiz mais motivado, engajado e colaborativo e, por conseguinte,
aumente a efetividade do processo de ensino e aprendizagem.

Encontramos, no ensino de Fisica, alunos com dificuldades na interpretacao de muitos
fendmenos fisicos, pois a Fisica trabalha com vérios conceitos que sdo caracterizados por
grande abstracdo, tornando-a uma ferramenta indispensavel no seu desenvolvimento. Além
disso, a Fisica atua com materiais que, por vezes, estdo fora do alcance do ser humano, como
particulas subatémicas, corpos em altas velocidades e processos dotados de grande
complexidade (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

Diante do exposto, cabe ao professor pesquisar, buscar, criar alternativas pedagogicas,
para o estudante ser protagonista no processo de construcao do conhecimento. Uma sugestao
é aliar as TIC com as novas metodologias baseadas no ensino interativo e na aprendizagem
ativa (WIEMAN, 2014, apud STUDART, 2015) com tecnologias focadas no aluno e
estratégias inovadoras, como o modelo pedagogico da Sala Invertida (VALENTE, 2014).

Entdo, diante da percepcdo do crescimento das ferramentas tecnoldgicas que podem
ser usadas no ensino e ainda sentindo-se a necessidade de uma inovacdo com aulas mais

atrativas para o ensino de Fisica, propomos a aplicacdao de simulagdes computacionais no
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ensino dos fendomenos fisicos relacionados a Primeira Lei da Termodinamica na metodologia
Sala de Aula Invertida.

Segundo Papert (1988), apesar da existéncia de algumas opinides isoladas que
demonstram certo ceticismo quanto as contribuicdes que a informatica pode trazer para a
educacdo, ja se pode falar em consenso sobre a importancia da utilizacdo de recursos
multimidia para o ensino.

Assim, observa-se que o computador pode desempenhar o papel de ferramenta
educacional, um recurso a mais para o desenvolvimento das aulas, deixando de utilizar nas
aulas somente os livros, o quadro, o giz e as pesquisas. No entanto, ndo deve ser visto como a
unica fonte de informagdo. As atividades de simulacdo computacional podem gerar motivacao
e interesse, despertando e predispondo o aluno para a aprendizagem. Essa ideia também é

reforcada por Valente (2008, p. 3) quando descreve:

As inovacdes tecnologicas, inseridas no contexto educacional, ndo somente visando
o aluno, mas também o professor que poderad se atualizar através de inovacdes e
outras ideias que poderdo aparecer no decorrer do tempo, ele terd novas
expectativas: como incentivar a pesquisa em rede, buscar interacdes com
intercdmbio com outras matérias (multidisciplinaridade), especulando a curiosidade
dos alunos e a interagdo com os colegas criarda uma dindmica que saira do enfatizado
modelo arcaico de pedagogia retérica, mas os alunos uma vez incentivados poderao
prosseguir no assunto em suas casas.

Uma boa definicao para Simulacdes Computacionais é a de Clark et al. (2009): “sao
modelos computacionais de situacdes ou fendomenos hipotéticos ou reais que permitem ao
usudario explorar as implicacdes de manipular ou modificar os parametros do modelo”.
Entendemos, nesse sentido, que o aluno, ao manipular os modelos computacionais, podera
alterar os valores iniciais dos parametros das varidveis e, com isso, observar como se
comporta o fendmeno fisico perante as mudangas. Studart (2015) destaca estudos recentes que
mostraram que alunos que realizam experimentos de Fisica com simula¢Ges computacionais
compreendem os conceitos tdo bem, ou melhor, que os colegas que usam equipamento fisico.

Medeiros e Medeiros (2002) também ressaltam que sdo muitos os beneficios das
simulacdes no ensino de Ciéncias. Em seu trabalho de Doutorado, Gabbis (2000 apud

MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 80), cita algumas vantagens do uso de simulagoes:

* reduzir o ‘ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-se nos
conceitos envolvidos nos experimentos;

* fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensao dos conceitos;

* permitir aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente;

* engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;
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* envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da pesquisa
cientifica;

* apresentar uma versdo simplificada da realidade pela destilagio de conceitos
abstratos em seus mais importantes elementos;

* tornar conceitos abstratos mais concretos;

* reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos
em sistemas complexos;

* servir como uma preparacao inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratério; desenvolver habilidades de resolucdo de problemas;

* promover habilidades do raciocinio critico;

* fomentar uma compreensdo mais profunda dos fenomenos fisicos;

* auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo
com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da
observacdo direta;

* acentuar a formacdo dos conceitos e promover a mudanca conceitual.

Cabe salientar que o computador por si s6 ndo garante a melhoria da aprendizagem,

conforme afirmam Medeiros e Medeiros (2002, p. 12):

Uma animacdo ndo é, jamais, uma copia fiel do real. Toda animagdo, toda simulagdo
esta baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem ndo estiver clara para
professores e educandos, se os limites de validade do modelo ndo forem tornados
explicitos, os danos potenciais que podem ser causados por tais simulagdes sdo
enormes.

Os autores salientam ainda que, apesar da importancia do uso das simulagdes na
formacao dos conceitos, ha de se observar os argumentos em sua base de sustentacdao. Nao
devemos analisar apenas as vantagens educacionais, mas igualmente a base epistemologica
das simulacGes computacionais que dao sustento aos beneficios trazidos para o ensino. Ao
professor cabe o papel de mediador no ensino aprendizagem através de simulacdes
computacionais, tornando o ensino interativo com foco no aluno.

Levando em consideracao os pressupostos apresentados e considerando que a pratica
pedagoégica desenvolvida por muitos professores no processo de ensino da Fisica ainda esta
centrada essencialmente na aplicagdo de férmulas e apresentacdao de conceitos e leis,
acreditamos que as simulagdes computacionais podem ser uma possibilidade de transicdao de
um modelo de ensino transmissivo, na qual o estudante pode ser espectador, para praticas que
o0 tornem atuante no processo de construcao do seu conhecimento. Atividades integradas com
simulacOes computacionais podem tornar as aulas mais interessantes e contribuir para a

construcdo de conceitos em varios campos da Fisica.
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2.2 Sala de Aula Invertida

E notério que a maioria dos estudantes da Educacio Bdsica das escolas publicas
apresentam dificuldades de aprendizagem na area de ciéncias exatas (Matematica, Fisica e
Quimica). De acordo com Bergmann e Sams (2019) é comum o professor se postar,
diariamente, diante da turma e lecionar conforme o curriculo escolar. Alguns professores até
fazem uso de tecnologias digitais para tornar a aula mais atrativa para cativar a atencao dos
estudantes. O problema é que, para alguns estudantes, o professor fala muito rapido e eles ndo
conseguem tomar notas com a mesma velocidade. E mesmo quando conseguem fazer alguma
anotacao ndo compreendem o seu significado. Quando vao fazer seus trabalhos escolares, tais
estudantes continuam com problemas, porque a anotacao que fizeram nao lhes ajuda muito
nas tarefas. Diante disso, eles poderdo pedir, a um colega que tenha feito as tarefas, o caderno
emprestado para copiar, ou simplesmente desistir. Infelizmente este cenario é comum.

Ainda, para Bergmann e Sams (2019), esse cenario pode ser mudado com as
metodologias ativas. A Sala de Aula Invertida (SAI) consiste em inverter a metodologia de
ensino tradicional, é capaz de atender as necessidades de alunos como estes, permitindo que
os professores personalizem a educacdo dos estudantes. De acordo com Bergamann e Sams

113

(2019, p. 2), o conceito de SAI pode ser resumido da seguinte forma: 0 que
tradicionalmente € feito em sala de aula, agora é executado em casa, e o que tradicionalmente
é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula”. O resultado dessa inversao é
mais tempo em sala de aula para individualizar o aprendizado. Pois a SAI é uma ferramenta
pedagogica que respeita o tempo e a velocidade de cada aluno e o estimula a agir de maneira
auténoma no processo de aprendizagem.

A metodologia Sala de Aula Invertida surgiu por volta do ano de 2007, proposta por
dois professores de Quimica, Jonathan Bergmann e Aaron Sams, que lecionavam em uma
escola rural dos Estados Unidos. Os professores americanos gravaram aulas ao vivo e
postaram para que os alunos acessassem antes que as aulas ocorressem presencialmente. Estes
professores sentiram essa necessidade, pois tinham um grande niimero de alunos de ambiente
rural que faltavam a muitas aulas pela pratica esportiva. Outro fator que prejudicava o
rendimento escolar de alguns dos seus alunos era a distancia entre a escola e suas casas, uma
vez que os alunos gastavam muito tempo em seus trajetos.

De acordo com Valente (2014, p. 86), “a partir dos anos 2010, o termo ‘flipped
Classroom’ passou a ser um chavao”, impulsionado por publicacdes internacionais e

surgiram, entdo, escolas de Ensino Basico e Superior que passaram a adotar essa abordagem.
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Dentro do ensino hibrido, a Sala de Aula Invertida “emerge como técnica usada por
professores tradicionais para melhorar o engajamento dos estudantes” (CHRISTENSEN;
HORN; STAKER, 2013, p. 33) e é, segundo esses autores, 0 modelo mais simples para dar
inicio a implantacdo do ensino hibrido, dependendo de um bom planejamento dos professores.

De acordo com Moran e Bacich (2018, p. 31) “para a implantacdo da Metodologia Sala
de Aula Invertida dois aspectos sdo fundamentais: a producdao de material para o aluno
trabalhar online e o planejamento das atividades a serem realizadas na sala de aula
presencial”. Esses autores corroboram ainda que “as regras basicas para inverter a sala de

aula, segundo o relatério Flipped Classroom Field Guide (201-?)”, sdo:

1. As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade significativa de
questionamento, resolucao de problemas e de outras atividades de aprendizagem
ativa, obrigando o aluno a recuperar, aplicar e ampliar o material aprendido
online.

2. Os alunos devem receber feedback imediatamente apds a realizacdo das atividades
presenciais.

3. Os alunos devem ser incentivados a participar das atividades online e das
presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliacdo formal do aluno, ou seja,
valem nota.

4. Tanto o material a ser utilizado online quanto os ambientes de aprendizagem em
sala de aula devem ser altamente estruturados e bem planejados (MORAN;
BACICH, 2018, p. 30).

Entdo, este é um método de ensino que pode ser utilizado por professores para
melhorar o engajamento dos alunos, pois eles recebem instru¢des prévias sobre o assunto a ser
tratado por meio de videos e outros recursos interativos, como arquivos de audio,
simuladores, games, textos informativos, slides, etc., por meio do material online. Ao chegar a
aula presencial, o aluno, a priori, ja teve contato com o contetido estudado. O momento da
sala de aula é usado para responder duvidas provenientes do material e de pesquisas,
aplicacdo dos conceitos, resolucdo de problemas, desenvolvimento das atividades
colaborativas, realizacdo de atividades de fixacdo, debates, atividades em grupos e realizacao
de projetos. E o professor tem como funcdo monitorar o andamento das atividades,
solucionando duvidas quando aparecerem, aprofundando o tema, podendo desenvolver
atividades complementares, estimulando discussoes de determinados assuntos.

Alunos e professores poderdo dispor de mais tempo para preencher as lacunas de
aprendizagem de forma individual ou coletiva. O professor pode movimentar-se pela sala de
aula, ouvir seus alunos e orienta-los de forma individualizada respeitando o ritmo de cada
aluno, tornando, assim, o aprendizado prazeroso e eficaz. Na SAI, professor e aluno

trabalham juntos na construcdo e elaboracdo do conhecimento. Conforme Bergmann e Sams
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(2019, p. 12), “O papel do professor em sala de aula mudou radicalmente. Deixamos de ser
meros transmissores de informacoes; em vez disso, assumimos fun¢des mais orientadoras e
tutoriais”.

No modelo SAI, existe o momento depois da aula, para o estudante revisar o contetido,
integrando os conhecimentos prévios com os conhecimentos adquiridos em sala de aula por
meio da troca de ideias com colegas. Ele pode continuar com o processo de aprendizagem
colaborativa, em casa ou mesmo na escola, realizando trabalhos e projetos em grupos e
intercambio em um ambiente virtual de aprendizagem.

Na Figura 2 apresenta-se os trés momentos da Sala de Aula Invertida: antes da aula,

durante a aula e depois da aula.

Figura 2 - Os trés momentos da sala de aula invertida
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5, DEPOIS: revisam e

aprimoram a
aprendizagem

Fonte: Redes Moderna.com.br.

Para finalizar, reforca que neste capitulo foi descrito uma sintese do referencial teérico
que embasa o Produto Educacional: Simulagdes Computacionais e Metodologia Sala de Aula

Invertida.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Este Produto Educacional é composto por uma sequéncia de atividades, diversificadas,
tais como: textos, videos, simulacdes, slides, formularios de exercicios, entre outras, para
serem utilizadas por professores de Fisica, com objetivo de abordar o tema Primeira Lei da
Termodinamica associada a metodologia “sala de aula invertida”. No quadro 1, apresenta-se a

sistematizacdo do produto educacional.

Quadro 1 - Sistematizacdo do produto educacional

Primeira Lei da Termodinamica

Tematica Primeira Lei da Termodinamica

Publico-alvo Estudantes do 2° ano do Ensino Médio

Duracao 15 encontros

Investigar as potencialidades da utilizacdo da metodologia sala de aula invertida
associada as simulagdes computacionais no processo de ensino da Termodinamica

Objetivos com alunos do segundo ano do Ensino Médio

Energia Interna de um gas

Conceito de calor

Trabalho envolvido na transformacdo do gas
Conceituar processo termodinamico
Conceituar sistemas e tipos de sistemas
Primeira Lei da Termodindmica

Desenvolvimento

Fonte: Autores, 2020.

O Produto Educacional esta organizado em 15 encontros. No Quadro 2, apresenta-se

uma sintese desses encontros, os quais foram desenvolvidos durante a aplicacdao do produto

educacional.
Quadro 2 - Sintese dos encontros do produto educacional
Etap .~ Instrumentos de
Encontro Descrigao
a ¢ coleta de dados
7 *Videos retirados da internet e Power Point elaborado |
Pré-aula . A Google sala de aula
1 pela professora, disponiveis em Google sala de aula. " ..
em casa - ) o Formulérios Google
Tema: Energia interna e calor
1 *Responder perguntas dos(as) estudantes sobre o
Durante a contetido; o
. ’ ac *Diério de Bordo
1 aula Aprofundamento teérico pelo(a) professor(a); " .
~ ~ Formulérios Google
(Sala de aula) | *Em duplas, os(as) estudantes vao responder questdes
1p. 55min teoricas sobre energia interna e calor.
2
Durante a ~ ~ &g
1 aula *Em duplas, os(as) estudantes responderao questdes de | *Diario de Bordo
calculos sobre energia interna. *Formulérios Google
(Sala de aula)
1p. 55min
3 *Em duplas, no laboratério de informatica, os(as)
Durante a estudantes trabalhardo com o simulador gases-intro-en da | .. .
Diario de Bordo
1 aula Phet Colorado; * s
« ~ Formuldrios Google
(Sala de aula) | *Em duplas, deverdo responder perguntas sobre as
1p. 55min simulagdes que estdo realizando.
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4 *Em duplas, no laboratério de informatica, os(as)
Durante a estudantes trabalhardo com o simulador gases-intro-en da *Diério de Bordo
aula Phet Colorado; *Formularios Google
(Sala de aula) | *Em duplas, deverdo responder perguntas sobre as
1p. 55min simulacdes que estdo realizando.
5 *Em grupos, os(as) estudantes deverdo projetar um
Pés-aula sistema com fontes de energia, modificadores e usudrios e *Di4rio de Bordo
1p. 55min descrever como a energia flui e transforma uma forma de
(sala de aula) | energia em outra.
6 *Nesta aula, o(a) professor(a) fard a socializagcdo dos
Pés-aula projetos de energia elaborados pelos estudantes na aula *Didrio de Bordo
1p. 55min anterior, destacando os pontos fortes ou ndo de cada

(sala de aula)

projeto.

*Videos retirados da internet e Power Point elaborado

' *
Pré-aula pelo(a) professor(a), disponiveis em Google sala de aula; Google ,Sé.lla de aula
em casa . * Formularios Google
*Tema: Trabalho de um gas
7 *Responder perguntas dos(as) estudantes sobre o
Durante a contetido; ARRAS
aula *Aprofundamento teérico pelo(a) professor(a); *]lgcl)i:rll?ﬂ(eiiiioB:gigo e
(Sala de aula) | *Em duplas, os(as) estudantes vao responder questoes g
1p. 55min tedricas e de calculos sobre o tema.
8 *Em duplas, no laboratério de informatica, os(as)
Durante a estudantes trabalhardo com o simulador gas-properties-en *Dirio de Bordo
aula da Phet Colorado; *Formularios Google
(Sala de aula) | *Em duplas, deverdo responder perguntas sobre as g
1p. 55min simulacGes que estao realizando.
9 " ~ .
Pés-aula Os(As) estudantes, em grupos, de\ferao constrqlr um | oo de Bordo
. mapa mental sobre trabalho de um gas com o aplicativo
1p. 55min MindMeister *Google sala de aula
(sala de aula) )
10 *Nesta aula, os(as) estudantes apresentardo, aos(as)
Pés-aula colegas, o mapa mental que construiram na aula anterior | *Didrio de Bordo
1p. 55min com aplicativo MindMeister, e o(a) professor(a) fara as | *Google sala de aula

(sala de aula)

consideracoes.

*Videos retirados da internet e Power Point elaborado
pelo(a) professor(a), disponiveis em Google sala de aula;
* Video sobre a Historia da Primeira Lei Termodinamica;

Pré-aula ~ * Google sala de aula
* Em grupos, os(as) alunos(as) deverdo elaborar um texto | gle sa
em casa . o P o Formulérios Google
enfatizando a relacdo entre o video assistido a Primeira
Lei da Termodinamica.
*Tema: Primeira Lei da Termodindmica
11 L. 2
Durante a *Diédlogo com os(as) alunos(as) sobre o video;
*Solicitar aos(as) alunos(as) que cada grupo apresente o [ ... .
aula . Diario de Bordo
texto que elaboraram em casa (Pré-aula). Neste momento,
(Sala de aula) .
. o(a) professor(a) faz o aprofundamento do contetido.
1p. 55min
12
D 22
urante a ~ .. - . *Diario de Bordo
aula *Resolugdo de exercicios teéricos e calculos. * gt
Formulérios Google
(Sala de aula)
1p. 55min
13
Durante a *Utilizacdo do simulador gas-properties-en da Phet o
b 1izag 1 _ Sas-properti *Diario de Bordo
aula Colorado, no laboratério de informatica. " ..
. . . Formulérios Google
(Sala de aula) | *Responder perguntas sobre as simulagoes.
1p. 55min
14 *Quadro sobre variacdo de energia de cada aluno através | *Diario de Bordo
Pés-aula da diferenca entre a ingestdo e o gasto de calorias didrias.

(sala de aula)
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1p. 55min

15
Durante a
4 aula
Sala de aula

1p. 55min

*Questiondrio de avaliagdo final dos temas trabalhados

% ag
durante a sequéncia didatica. (Individual) Hopnulueslec gl

Fonte: Autores, 2020.
Em sintese, foi desenvolvida contemplando a metodologia sala de aula invertida e,

portanto, foi estruturada em trés momentos distintos: pré-aula, durante a aula e poés-aula.
Na pré-aula, os(as) estudantes realizam os estudos em casa, antes da aula. A aula presencial
organizada em 15 encontros, sendo um encontro semanal. Ao final de cada etapa, destina-se
um ou dois encontros para a pés-aula, em que acontecem as atividades diversificadas para
relembrar o tema estudado e para quantificar a aprendizagem dos estudantes.

Na aula que antecede o inicio da aplicacdo do produto educacional, o(a) professor(a)
deve explicar para a turma a metodologia que sera utilizada e como serdo desenvolvidas as

aulas durante estes 15 encontros.

4.1 Primeira Etapa: Energia Interna e calor

Tema: Energia Interna de um gas e conceito de calor.
Objetivos: Proporcionar ao(a) aluno(a) estratégias de compreensao do conceito de energia
interna de um gas e do conceito de calor.
Tempo estimado para a etapa 1: Na pré-aula (em casa), os(as) estudantes estudam no seu
ritmo; em sala de aula e no pos-aula, ocorrem seis encontros.

De acordo com Bergman e Sams (2019), a Sala de Aula Invertida (SAI) consiste em
inverter a metodologia de ensino tradicional, ou seja, o que o(a) estudante fazia em casa agora
faz em sala de aula e o que fazia em sala de aula agora faz em casa. Dessa forma, tem-se mais

tempo em sala de aula para individualizar o aprendizado.

4.1.1 Pré-aula: Introdugdo, conceito e dedugdo da formula de energia interna de um gds e

conceituar calor

O(A) professor(a) disponibiliza aos(as) estudantes, com uma semana de antecedéncia,
a aula presencial (durante a aula), para estudo em casa (pré-aula) do material do tema da
semana seguinte. Este material pode ser disponibilizado no Google sala de aula, em forma de
slides com o conceito de energia interna, formas de energia, deducdo da férmula e resolucao

de exemplos. No mesmo slide, na sequéncia tera a definicao de calor.



19

Na Figura 3 apresentam-se alguns dos slides do conceito de energia interna dos gases

bem como da deducao da férmula.

Figura 3 - Slides do conceito e deducdo da formula de energia interna de um gés

CONCEITOS DA TERMODINAMICA

¢ aguele no qual oo ovorre trensferéncia de calor nem para dentro, nem
para fora do sistema; Q=0

Um processo isocdrico € um processo & volume constan!
volume de um sistema termodinimico permanace constanta, ele nio realiza trabalh
vizinhangas

: Um processo isobérico & um processc
nenluma das trés grandezas AU, Q e W'

ENERGIA INTERNA (U)

= A energla Interna de um gas estd diretamente relacionada com sua
temperatura. Assim, uma variacdo na temperatura do gds indicard
variagio de sua energia interna (AU). =« I

| i
L--% =

* n - nimeroc de mols do gds;
* R - constante universal dos gases (8,31 J/mal.K);
* T - temperatura do gds.

Figura 1. O sistema e vizinhanga separados pela fronteira: o calor Q e 0
trabalho W representam energia que afravessa @ fronteint

ENERGIA -
A energia total (E) de

um sistema composto

por uma substancia

compressivel simples

em um dado estado &:

EXEMPLO:

=75334 ~ 7,510

Fonte: Autores, 2020.

Em complementacdo aos slides, disponibiliza-se uma videoaula do professor Davi

Ribeiro, na qual ele explica o que é energia interna e ensina como calcular a energia interna

de um gas com diversos exemplos. Na Figura 4, apresenta-se a imagem de captura de tela

inicial da videoaula.
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Figura 4 - Captura de tela de video aula sobre energia interna de um gas

P »l o 00474749

Fonte: YouTube, 2020. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=XmEw-1xYGTw>.

Também se disponibiliza outro video do professor Davi Ribeiro com conceitos
fundamentais da termologia, dentre os quais esta a definicao do que é calor, um importante
conceito para a compreensao da Primeira Lei da Termodinamica. Na Figura 5, apresenta-se a

imagem de captura da tela inicial da videoaula.

Figura 5 - Videoaula sobre termologia — conceitos introdutérios

EqQuilibrio

Tempeératura Térmico

Fonte: YouTube, 2017.

Ainda na pré-aula, os(as) estudantes deverdo responder a um questionario do Google

Formularios, composto por cinco questdes tedricas sobre energia interna de um gas. O
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objetivo deste questionario é saber o que os estudantes aprenderam nos estudos em casa. O
questionario constitui o Apéndice A deste Produto Educacional.

Também disponibiliza-se o link de um video instrucional do simulador gases-intro-en
da Phet Colorado, que sera utilizado durante a aula, para que os(as) estudantes assistam e

aprendam a manipular o simulador.

4.1.2 Durante a aula: uso de simulador para evidenciar a energia interna de um gds

Na primeira aula desta etapa, o(a) professor(a) destina os minutos iniciais para
responder dividas que os(as) alunos(as) venham a ter sobre o tema. Ao mesmo tempo em que
esclarece as duvidas, o(a) docente faz um aprofundamento do conteido. No momento
seguinte, os(as) estudantes, em duplas, respondem questdes tedricas sobre energia interna. As
questoes sao geradas pelo Google Formularios (vide Apéndice B).

Na segunda aula desta etapa, os(as) estudantes terdao como atividades resolver questdes
de calculo sobre energia interna, ou seja, devem calcular a energia interna de um gas quando
ele é submetido a uma variacdo de temperatura, pressiao ou volume. Para esta atividade
também sera gerado um questionario no Google Formularios, o qual constitui o Apéndice C.

Para a realizagdo desta atividade serdo necessarias duas aulas. Na terceira e quarta aula
desta etapa do desenvolvimento da aplicacdo do produto educacional, os(as) estudantes sao
encaminhados até o laboratorio da escola, onde trabalham, em duplas, com o simulador gases-
intro-en da Universidade do Colorado. O link de um video que explica como manipular este
simulador foi disponibilizado aos(as) estudantes na pré-aula, para que se familiarizarem com
o simulador antes da aula. O simulador permite conhecer diferentes formas de energia e suas
transformacgoes. Por exemplo, a energia mecanica que é gerada por uma pessoa pedalando
uma bicicleta pode acender uma lampada elétrica. Neste exemplo, tem-se a transformacao da
energia quimica presente nos alimentos ingeridos pela pessoa que pedala a bicicleta,
transformada em energia mecanica no momento da pedalada e depois a transformacao da
energia mecanica em energia elétrica que acende a lampada, através de um transformador que
esta ligado a bicicleta e a 1dmpada. Inicialmente o(a) professor(a) permite que os estudantes
explorem o simulador para familiarizacdo. Solicita-se aos(as) estudantes que construam um
quadro para anotar suas conclusdes sobre as simulacGes. Na sequéncia, o(a) professor (a)
solicita que iniciem as simulacdes, selecionando uma forma de energia, um gerador e outra
forma de energia e apertando o comando executar do simulador. Além disso, é importante que

anotem no quadro qual foi a forma de energia inicial, o transformador e a forma de energia
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transformada que selecionou e qual foi sua conclusdao. O(A) estudante devera fazer isso com
todas as formas de energia que constam no simulador. Com esta atividade, espera-se que o(a)
estudante aprenda que: a energia mecanica pode transformar-se em energia térmica e elétrica;
a energia hidraulica, em energia elétrica; a energia térmica, em elétrica; a energia solar pode

transformar-se em elétrica. Na Figura 6, podemos ver a interface grafica deste simulador.

Figura 6 - Tela inicial do simulador gases-intro-en

ﬂ:] Energy Symbols B

Energy Forms and Changes

Fonte:  Universidade do  Colorado - PhET Interactive  Simulations.  Disponivel  em:
<https://www.youtube.com/watch?v=NNHNHTXtK9Y>.

4.1.3 Po6s-Aula: Projecdo de um sistema de fontes de energia

Na quinta aula desta primeira etapa, € o momento pé6s-aula da metodologia Sala de
Aula Invertida. Os (As) estudantes devem relembrar, nesta ocasido, o que estudaram ao longo
dos encontros. O(A) professor(a) solicita aos(as) estudantes que formem grupos de quatro
componentes a fim de projetar um sistema com fontes de energia, modificadores e usuarios e
descrever como a energia flui e transforma uma forma de energia em outra. Essa projecdo é
feita através de desenho ou texto, da forma como avaliarem ser melhor. O(A) professor(a) vai
entregar uma folha para que possam realizar a atividade.

Na sexta e tltima aula desta etapa, o(a) professor(a), de posse dos projetos de sistemas
que os estudantes realizaram na aula anterior, ja devidamente corrigidos, faz uma socializacao

com a turma e as consideracoes necessarias a cada trabalho.
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4.2 Segunda Etapa: Trabalho de um gas

Tema: Trabalho envolvido na transformacdo dos gases.

Objetivos: Proporcionar ao aluno estratégias de compreensao, interpretacao e representacao
grafica do conceito de trabalho nas transformacdes gasosas.

Tempo estimado para a etapa 2: Na pré-aula (em casa), os estudantes estudam no seu

ritmo; em sala de aula e no pés-aula, quatro encontros.

4.2.1 Pré-aula: Introdugdo, conceito e dedugdo da formula de trabalho na transformagdo dos
gases

Com uma semana de antecedéncia da aula presencial (durante a aula), a professora
pesquisadora disponibiliza aos(as) estudantes o material do tema da semana seguinte para
estudo em casa (pré-aula). Este material pode ser disponibilizado no Google sala de aula, em
forma de slides com o conceito de trabalho e deducdo da féormula. Na Figura 7, apresenta-se
os slides com os quais serdo trabalhados os conceitos e a deducdo da férmula do trabalho na

transformacao dos gases.

Figura 7 - Slides de conceitos e deducdo da férmula do trabalho de um gas

= =

Trabalho de um gds

« Na figura a seguir, considere um gas de massa m contido em um cilindro
com area de base a, provido de um émbolo.
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- =
=4
- Trabalho de um géas

+ O trabalho realizado pela forga f é dado pela equagéo:

*T=F.h

A pressao é dada pela formula: P = F/A Que pode ser reescrita comoF=P . A
* Sendo:

« P — Pressdo;

F — Forga;
A— Area em que a forga é exercida.

o

- =
= '
- Trabalho de um gés

* CONTINUA....

« Substituindo a forga na equagao anterior, obtemos a expressao que relaciona o trabalho
realizado pelo gas com a variagao do volume sofida por ele ao ser submetido a uma
fonte de calor. Observe:

+ T=P.A.H
* Avariagdo de volume é dada pelo produto da drea pela altura, assim
* AV=A.H
* PORTANTO
« T=P.AV
+ A equagéo obtida é valida somente para os casos em que a pressio & mantida
c ou seja, para Se:

o -

v Trabalho de um gas

» O trabalho realizado por um gas também pode ser calculado a partir de
um grafico da pressdo em fung¢ao do volume

Fonte: Autores, 2020.
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Também é disponibilizada uma videoaula do Professor Davi Ribeiro, com duragao de
53min e 22s, na qual o professor explica detalhadamente o que é o trabalho de um gas, explica
como calcular e também resolve alguns exemplos. Na Figura 8, apresenta-se a imagem de

captura de tela de uma cena da videoaula.

Figura 8 - Captura da tela inicial da videoaula sobre trabalho de um gas

TermodinamicCa
Trabalho -

Fonte: YouTube, 2020. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=T2_ZcCltgkY>.

Apos os estudos do material disponibilizado em apresentacdo de slides e a videoaula,
os(as) alunos(as) devem responder a duas questdes iniciais sobre trabalho através de um
questionario no Formuldrio Google. Essa atividade é feita até dois dias que antecedem a aula
presencial, para que a professora possa analisar os resultados obtidos pelos(as) alunos(as) e,
com isso, tenha uma visdo de que conhecimentos os alunos adquiriram durante a pré-aula. As
questoes sdo as seguintes: 1) O que é trabalho para vocé? 2) Para a Fisica, o trabalho tem o
mesmo sentido? Explique.

Com esses questionamentos, espera-se que o0s alunos compreendam que, para a
realizacdo do trabalho, é necessario que haja deslocamento durante a aplicacdo de uma forga.
A partir da disponibilizacdo destas fontes de estudo sobre o tema trabalho de um gas, espera-
se que os alunos vivenciem a experiéncia da autonomia frente as suas responsabilidades

enquanto alunos.
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4.2.2 Durante a aula: uso de simulador para evidenciar o trabalho de um gds

No inicio da aula, o(a) professor(a) destina os minutos iniciais para tirar dividas dos
alunos a respeito do material a que eles tiveram acesso na pré-aula. Enquanto o(a) docente
responde as duvidas, ja faz um aprofundamento do conteido. No momento seguinte da aula,
os alunos sdo divididos em duplas ou trios para que respondam questdes tedricas e de calculos

sobre o tema. A Figura 9 apresenta a imagem das questdes.

Figura 9 - Exercicios sobre trabalho de um gas

Negunda Etapa — Durante a aula: Trabalho de wm gds
EXERCICIOS SOBRE TRABALHO DE UM GAS

1. (ENEM-MEC) O esquema da panela de presséo e um diagrama de fase da agua séo apresentados a seguir.

= dda Tase da byua

“EesiEsed

Torrpo skure ()

Avantagem do uso de panela de presséo é a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se deve

a) & pressdo no seu interior, que & igual 4 pressao extema.

b) & temperatura de seu interior, que esta acima da temperatura de ebulicio da agua no local.
c) a quantidade de calor adicional que é fransferida a panela.

d) & quantidade de vapor que esta sendo liberada pela vahvula.

€] 4 espessura da sua parede, que & maior que a das panelas comuns.

2. (ENEM-MEC) A refrigeracéio e o congelamento de alimentos s&o responsaveis por uma parte significativa do consumo
de energia eléfrica numa residéncia fipica.

Para diminuir as perdas témmicas de uma geladeira, podem sertomados alguns cuidados operacionais:

| - Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espacos vazios entre eles, para que ocoma a circulacgo do ar fiio para
baixo e do quente para cima.

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

Il - Limpar o radiador ("grade” na parte de tras) periodicamente, para que a gordura e a poeira que nele se depositam
Fonte: Autores, 2020.

Apos os grupos concluirem essa atividade, é feita a correcdo. Cada grupo pode ir até o
quadro e resolver uma ou duas questoes, dependendo do nimero de grupos, e explicar que

estratégias utilizaram para a resolugao.
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Na aula seguinte, os(as) alunos(as) sdo encaminhados(as) até o laboratério da escola,
onde trabalham com o simulador® gas-properties-en. No momento pré-aula, é disponibilizado
um link de um video para os alunos, o qual explica como manipular o simulador, para que
estejam preparados para o dia da aula. Neste simulador especificamente, pode-se controlar as
trés varidveis de estado de um sistema termodindmico: pressdo, temperatura e volume.
Também é possivel controlar o fornecimento e a retirada de calor e as dimensdes da caixa,
além de permitir a visualizacdo da temperatura por meio de um termémetro e acompanhar as
mudancgas de pressdo no sistema. Na Figura 10, podemos ver a interface grafica deste

simulador.

Figura 10 - Pagina inicial do simulador sobre propriedade dos

Hold Constant
© Nothing

@ Volume (V)

@ Temperature (T)
@ Pressure [V

@® Pressure [T

O Width - - -»

O stopwatch [m=
[J Coliision Counter

= Particles

® Heavy

(< « oo
* Light

EEEODO

o B B N BB

Ideal

Fonte: Universidade do Colorado — PhET Interactive Simulations.

Ao chegar no laboratério, o(a) professor(a) permite a ambientacdo com o simulador e
explica cada uma das fungdes disponiveis para depois iniciar o roteiro das simulacdes. O(a)
professor(a) solicita aos(as) alunos(as) que adicionem 100 moléculas de gas no
compartimento fechado, com parede movel. E pode questionar: o que aconteceu com a
pressdo e a temperatura? Espera-se que os alunos percebam que esta acdo fez com que a
pressdo e a temperatura aumentassem e depois de um tempo se estabilizassem.

No proximo passo, o(a) professor(a) solicita aos(as) alunos(as) que fixem a variavel

pressao (pois assim estaremos fazendo o estudo de um processo isobarico) no simulador e,

5 <http://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties>.
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entdo, por questiona-los: a) Hd algum trabalho sendo realizado nesse sistema? b) Que forgas
pode haver nesse sistema? c) Neste simulador, é possivel ver que ha um “homem” do lado de
fora da caixa fazendo forca sobre a parede mével e que do lado de dentro hd moléculas
colidindo com todas as paredes? Ou seja, ha uma forca externa (homem) e uma forga interna
(moléculas do gas) sobre a parede mdvel. Neste momento, o(a) professor(a) inicia uma fala
sobre forca resultante, evidenciando que quando as duas forcas possuem intensidades iguais,
ha equilibrio, pois, a parede permanece imével.

O passo seguinte é simular uma expansdo isobarica, fornecendo calor ao sistema e
causando um deslocamento da parede movel. Neste momento, o(a) professor(a) questiona
os(as) alunos(as): o que acontece para que a parede se mova? Por que o fornecimento de gds
causa desequilibrio entre as forgas interna e externa? Neste momento € importante instiga-
los a iniciar uma discussao sobre o que acontecera com o gas dentro do émbolo. Os(As)
alunos(as) devem perceber que as moléculas ficam mais agitadas e comecam a empurrar a
parede. A partir desta situacao, devem concluir, com mediacdo do(a) professor(a), que o gas
realizou trabalho. Ou seja, quando ha uma expansdo, dizemos que o gas realizou trabalho. A
situacdo inversa também deve ser proposta: retirando calor, o volume da caixa diminui. Desse
modo, devem concluir que a forca externa se tornou maior e que o gas recebe trabalho neste
processo de compressao. A principal intencdo desta atividade é permitir ao(a) aluno(a)
visualizar o que é um trabalho recebido e realizado por um gas. Mediante as questdes
lancadas a eles(as), em vez de trabalhar de forma expositiva, lhes é permitido participar de
forma ativa neste processo, expondo suas observacoes, dialogando e negociando os conceitos

entre eles(as).

4.2.3 Pés-aula: Construgdo de mapa conceitual

Nas duas aulas seguintes, é o fechamento desta etapa, ou seja, o pés-aula que ocorrera
durante a aula. Para tal, é solicitado aos(as) estudantes que, em grupos, construam um mapa
conceitual sobre o tema trabalho de um géas. Podem fazé-lo através do aplicativo
MindMeister®. Na aula seguinte, o(a) professor(a), ja tendo feito a corre¢io dos mapas
conceituais, podera fazer a projecao deles para a classe e, a partir disso, iniciar um semindario

para apontar os erros e acertos.

4.3 Terceira Etapa: A Primeira Lei da Termodinamica

6 MindMeister é um aplicativo da Google usado como ferramenta para criar mapa mental.



28

Tema: A Primeira Lei da Termodinamica.

Objetivos: Proporcionar ao(a) aluno(a) estratégias de compreensdo, interpretacdo e
representacdo grafica do conceito da Primeira Lei da Termodinamica e as transformacdes
gasosas.

Tempo estimado para a etapa 3: Na pré-aula (em casa), os(as) estudantes estudam no seu

ritmo, sem tempo definido; em sala de aula e no pés-aula, em quatro encontros.

4.3.1 Pré-aula: Introdugdo, conceito e dedugdo da formula da Primeira lei da
Termodindmica

Com uma semana de antecedéncia da aula presencial (durante a aula), a professora
pesquisadora disponibiliza aos estudantes para estudo em casa (pré-aula) o material do tema
da semana seguinte. Este material pode ser disponibilizado no Google sala de aula, em forma
de slides com o conceito da Primeira Lei da Termodindmica, a deducdo da férmula e os
processos termodinamicos. Na Figura 11, apresenta-se os slides a serem trabalhados, os
conceitos e a deducdao da formula da Primeira Lei da Termodinamica e os processos

termodinamicos.



Figura 11 - Slides da férmula da 1° lei da Termodindmica e das transformacoes gasosas
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Primeira Lei da Termodinimica
Q=0 AU=-
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Compressio adiabadtica

Trabalho transforma-se em calor

T

Fonte: Autores, 2020.

Também é disponibilizado um video do Novo Telecurso que relaciona a energia

interna, o calor e o trabalho com a Primeira Lei da Termodinamica no dia a dia. Na Figura 12,

apresentamos a imagem de captura de tela de uma cena do video.
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lfiéura 12 - Captura da tela de video do Novo Telecurso

§
¥

§

Fisica

P »l @ o027/1519 =0 B £ (= O 5] I3
Fonte: YouTube, 2011. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=GkPsPiMeCp4>.

Os(As) alunos(as) também recebem dois videos sobre a Primeira Lei da
Termodindmica, da Khan Academy, para estudo em casa. As Figuras 13 e 14 apresentam a

captura da tela dos videos.

Figura 13 - Captura da tela inicial do 1° video da Primeira Lei da Termodinamica

D

Copiar link

Fonte: Khanacademy.org
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Figura 14 - Captura da tela inicial do 2° video da 1° lei da Termodindmica

D

Copiar link

YTraba | o

.

AU= K
o 0

P o) ss52/1335

Fonte: Khanacademy.org

Os (As) alunos(as) também respondem a um questionario de perguntas sobre a
Primeira Lei da Termodinamica e os processos termodinamicos. Este questionario tem como
objetivo mensurar a aprendizagem dos alunos no momento pré-aula. Na Figura 15,

apresenta-se imagens das perguntas.

Figura 15 - Questionario Primeira Lei da Termodindmica

Etapa 3 — Pré-aula: 1*lei da Termodindmica

Apos ter assistido aos videos e aos shides sobre a 1* lei da Termodindmica
disponibilizados pelo(a) Professor(a), responda s perguntas abaixo.

1. Considere uma garrafa térmica fechada com uma certa quantidade de agua em seu
interior. A garrafa € agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao final desse
periodo pode-se dizer que a temperatura da agua:

a) aumenta, pois, o choque entre as moléculas gera calor.

b) aumenta, pois, o ato de chacoalhar aumenta a energia interna da agua.

c) aumenta, pois, o trabalho vai ser transformado em calor.

d) diminui, pois, a parede interna da garrafa térmica vai absorver o calor da dgua.

£) permanece constante, pois a garrafa térmica nio permite troca de calor.

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

a) aumentou 1701

b) aumentou 100J |

c) aumentou 307J.

d) diminuiu 701

&) diminu 30J.

3. Em relacio a Primeira Lei da Termodinamica, julgue os itens abaixo com Verdadeiro
(V) e Falso(F): I- A vaniaciio da energia interna, quando um sistema absorve 200cal e
realiza um trabalho de 2007, € 400J. II- Um sistema que cede 30cal para 0 meio ambiente

Fonte: Autores, 2020.
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Com esse material a disposicdo do(a) aluno(a), espera-se que eles(as) se apropriem dos

novos conhecimentos e, a partir do conhecimento, ja construam a aprendizagem.

4.3.2 Durante a aula: uso de simulador para evidenciar a Primeira Lei da Termodindmica

Os(As) alunos(as) sao conduzidos(as) até o laboratério de informatica da escola. O(A)
professor(a) explica que produzirdo experiéncias sobre a Primeira Lei da Termodinamica e as
transformacOes gasosas com o simulador gas-properties (propriedade dos gases), da

Universidade do Colorado. A Figura 16 apresenta a captura da tela do simulador.

Figura 16 - Captura da tela do simulador gas-properties

Contrale
do volume

Cmvirobe oa
temperatura

Fonte: Universidade do Colorado — Interactive Simulations.

O(A) Professor(a) faz uma breve explicacdo sobre o funcionamento do simulador e
destina um tempo para ambientacdo dos(as) alunos(as) com o simulador. Disponibiliza, entdo,
o roteiro de simulacdes e atividades, que foram adaptadas do Professor Mateus Tomaz Neves,
conforme descrito a seguir:

1) Insira aproximadamente 200 moléculas de gds no recipiente. Apds, forneca

calor ao sistema. Agora responda: o que esse calor provocou no sistema?
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R: Com a mediagdo do(a) professor(a), os alunos devem concluir que o calor
recebido pelo sistema foi transformado em trabalho (expansdo) e energia
interna do sistema aumentou (aumento de temperatura).

2) Retire calor do sistema e diga o que isso vai provocar.

R: Ao retirar calor do sistema, os(as) alunos(as) devem observar uma
compressdo do gds e uma diminuigdo da temperatura. Espera-se que também
relacionem a variagdo de temperatura mostrada no simulador com mudanga

na energia interna do gds.

A partir disso, o(a) professor (a) pode definir com os(as) alunos(as) suas observacoes

no quadro, levando a definicdo matematica expressa por Q = T + AU, que é denominada de
Primeira Lei da Termodinamica.

Na sequéncia, o(a) professor(a) realiza, com os alunos, alguns experimentos para
visualizar cada tipo de processo termodinamico: isotérmico, isocérico, isobarico.

1) Observacao da Lei de Boyle e Mariotti: variacdo da pressdo com o volume, a
temperatura constante.

a) Estando o sistema com 100 particulas “pesadas” e a temperatura de 300 K, selecione
a opcao “Temperature” no menu “Hold constant”, para manté-la constante. Registre as
medidas do comprimento e da pressdao (observadas na simulacao) e do volume (calculado por
meio das dimensdes do recipiente) no quadro a seguir. Varie o comprimento de 2 em 2 nm,
iniciando em 5 nm até atingir 15 nm. Apés finalizar as medidas a 300 K, selecione “Nothing”

no menu “Hold constant”, aqueca o sistema para as temperaturas de 400 K e 500 K, repetindo

todo procedimento para cada temperatura e registrando os valores no Quadro 3.

Quadro 3 - Temperatura dos procedimentos

T =300 K T =400 K T =500 K

Fonte: Autores, 2020.
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b) Construa o grafico de pressdo (eixo y) versus volume (eixo x), representando no

mesmo grafico os resultados obtidos para as trés temperaturas analisadas.

Grafico pressao versus volume

¢) Construa o grafico de pressdo (eixo y) versus o inverso do volume (eixo x),

representando no mesmo grafico os resultados obtidos para as trés temperaturas analisadas.

Grafico pressao versus 1/volume

d) No grafico construido no item a.2, as curvas sdo chamadas de:

2) Observacdo da Lei de Charles e Gay Lussac — parte 1: variacdo do volume com a
temperatura, a pressao constante

a) Volte o sistema para a posicao inicial (100 particulas pesadas, comprimento de 5
nm, temperatura 300 K). No menu “Hold constant”, marque agora a opgao “Pressure tV”.
Registre as medidas do comprimento (observada na simulagdo) e do volume (calculado) no
quadro a seguir. Varie a temperatura de 100 em 100 K iniciando em 300 K até atingir 800 K,

registrando os valores no Quadro 4.

Quadro 4 - Medidas do comprimento e do volume calculadas

P = constante

Fonte: Autores, 2020.

a) Construa o grafico de volume (eixo y) versus temperatura (eixo X) para esse

experimento.
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Grafico volume versus temperatura

b) No gréfico construido no item b.2, as curvas sdo chamadas de:

3) Observacdo da Lei de Charles e Gay Lussac — parte 2: variacdo da pressdao com a
temperatura, a volume constante

a) Volte o sistema para a posicdo inicial (100 particulas pesadas, comprimento de 5
nm, temperatura 300 K). No menu “Hold constant”, marque agora a opcao “Volume”.
Registre as medidas de pressdo no quadro a seguir. Varie a temperatura de 100 em 100 K

iniciando em 300 K até atingir 800 K, registrando os valores no Quadro 5.

Quadro 5 - Medidas de pressao calculadas

V = constante

Fonte: Autores, 2020.

b) Construa o grafico de pressdao (eixo y) versus temperatura (eixo x) para esse

experimento.

Grafico pressao versus temperatura

¢) No grafico construido no item b, as curvas sdo chamadas de:

Espera-se que, a partir desta atividade, os alunos consigam diferenciar os tipos de.

4.3.3 Pos-aula: Preenchimento do quadro de variagdo de energia
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No pos-aula, os(as) alunos(as) devem recordar o que estudaram naquela etapa. Como
o principio da Primeira Lei da Termodinamica é a conservacao da energia e para que 0s
alunos utilizem este conhecimento, propde-se que preencham o quadro da variacdo de energia
(Quadro 6) com os alimentos que consomem durante um dia e as atividades que realizam. Na
sequéncia, calculam a diferenca entre a energia ingerida e a energia gasta e, assim, chegardo a
variacdo de energia. As orientacOes para estas atividades sdo as seguintes:

1. Preencha o quadro abaixo com os alimentos que normalmente consome ao longo de
um dia.

2. Procure na Internet a quantidade de calorias correspondentes a esses alimentos e
insira no quadro.

3. Na coluna de “calorias gastas”, escreva as atividades que vocé fez durante este dia
e também pesquise na internet quanto equivale em calorias cada uma destas atividades e
insira no quadro.

4. Na ultima coluna, faga o cdlculo da variag¢do de energia utilizando a seguinte

formula AU = Q-T

Quadro 6 - Variacdo de energia

Alimentos Calorias ingeridas Calorias gastas Cdlculo da AU

Fonte: Autores, 2020.

Espera-se que os(as) alunos(as) sejam capazes de relacionar esta atividade com a
variacdo de energia interna que ocorre com 0s gases.

Apods essa atividade, os(as) estudantes respondem um Quiz presencial sobre a
Termodindmica que foi desenvolvido pela prépria pesquisadora durante a realizacdo da
disciplina de Objetos Digitais de Aprendizagem, ministrada pelo Professor Dr. Juliano

Tonezer da Silva. A Figura 17 apresenta algumas questoes do Quiz.



Figura 17 - Questoes Quiz Termodindmica
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tercera Etapa — Pos-aula: Quiz presencial

Perguntas Quizlpreum:ial sobre a Termodinimica:

Quando Q = 0 (o gas ndo recebe e nem perde calor) a Transformagao &
Adiabatica?

VED F()
Quando AU = 0 (2 temperatura nio vana) a Transformagio é Isotérmica?

V(D) F(Q)

Quando t =0 (o volume do gis ndo vana) & uma Transformagdo Isocorica.

VD F(O)

A Primeira Lei da Termodinimica é uma forma de expressaraLei da
conservagio da Energia

VED F()

Do ponto de vista da Primeira Lei da Termodinimica, o balango de enerzia de
um dado ziztema é dado em termos de trés grandezas: preszdo, volume e
temperatura.

VO FCO

Com base nos conhecimentos sobre a Termodinimica, é correto afirmar: nos
proceszos ciclicos, a energia interna nio varia, pois, volume, pressio
temperatura s30 1guais no estado inicial e final.

VED F()

Considere uma garrafa térmica fachada com uma certa quantidade de igua em
seu mterior. A garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao
final pode-se dizer que a temperatura da igua aumenta, pois, o ato de chacoalhar
aumenta a energia interna da agua?

VED FO

Fonte: Autores, 2020.

4.4 Quarta etapa: Conclusao

A quarta etapa corresponde a conclusdo da aplicacdo do Produto Educacional. Nesta,

os(as) alunos(as) podem responder algumas questdes tedricas e de calculo que vao abranger o

contelido trabalhado durante a execucdo do Produto Educacional. Essas questdes tém por

objetivo mensurar a aprendizagem e, consequentemente, a eficdcia do Produto Educacional.

Foi elaborado um questionario com 10 questoes e disponibilizado via Google formulérios. Na

Figura 18, apresenta-se a imagem das questoes.
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Figura 18 - Representacdo dos exercicios tedricos sobre a Primeira Lei da Termodinamica

Quarta etapa: Conclusio

Exercicios tedricos da 1° lei da Termodinamica
0BS: Os exercicios de 01 4 10 foram extraidos do livro “Fisica Conecertual de Paul G. Hewyg, 2015,

1. De onde vem a palavra Termodingmica?
O estudo da termodindmica diz respeito fundamentalmente a processos microscopicos ou
macroscapicos?

3. O que mais, além da energia cinética, contribu para a energia interna de uma substancia?

4, O pnncipal interesse da Termodindmica & a quantidade de energia interna de um sistema oun as
variaches da energia mterna desse sistema’?

3. Como o principio da conservagio da energia se relaciona com a pnimeira lei da Termodinidmica?

6. O que acontece com a energia interna de um sistema quando & realizado trabalho sobre ele? O gue
aconiece com sua temperaiura?

7. Cmal & a relacio entre o calor cedido a um sistema, a variacio ocorrida em sua ensrgia inferna e o
trabalho externo por ele realizado?

8. Qual ¢ a condiciio necessdria para um processo ser adiabatico?

9. Se um trabalho é realizado sobre o sistema, sua energia interna aumenta ou dimunu? Se o trabalho é
realizado pelo sistema, a energia interna do sistema aumenta ou diminumi?

10, Qual & a forma adiabatica da pnmeira lei?

Fonte: Autores, 2020.

Portanto, neste documento apresentou-se o produto educacional “Sequéncia didatica para o ensino da
primeira lei da Termodindmica por meio de simula¢cdes computacionais no contexto da metodologia da aula
invertida” vinculado a Dissertacdo de Mestrado “Ensino da Primeira Lei da Termodindmica por meio de
simulacdes computacionais no contexto da metodologia da sala de aula invertida” de Rosicler Matiasso sob a
orientacdo do prof. Dr. Juliano Tonezer da Silva e coorientacdo do Prof. Dr. Carlos Ariel Samudio Pérez. Este é
composto por uma sequéncia didatica que se divide em trés etapas, baseada na metodologia ativa sala de aula
invertida associada a simulagdes computacionais e atividades exploratdrias. Utiliza-se das Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicacdo (TDICs) para o ensino e a aprendizagem da Primeira Lei da Termodindmica e

destina-se, especialmente, para professores(as) de Fisica da educagdo bésica que ministrem aulas sobre a

Primeira Lei da Termodindmica no Ensino Médio.
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APENDICE A - Primeira Etapa — Pré-aula: Energia Interna de um gas: Atividade 1

Primeira Etapa — Pré-aula: Energia Interna de um gds: Atividade 1

Em casa, na pré-aula, sera feita uma sondagem do conhecimento adquirido pelos(as)

alunos(as) sobre o tema energia. Para isso, eles(as) responderdo as seguintes perguntas:

1) Na sua casa, o que faz os aparelhos elétricos funcionarem? E um carro? Existe algo
em comum no funcionamento deles?

2) De onde vem a energia para os seres humanos fazerem as tarefas basicas? E para onde
essa energia vai?

3) A respeito das energias a que vocé se referiu nos itens 1 e 2, elas estdo relacionadas

com o conceito de energia na Termodinamica? Explique.
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APENDICE B - Primeira etapa — Durante a aula: Energia Interna de um gas

Primeira etapa — Durante a aula: Energia Interna de um gds

Atividade 2: QUESTOES TEORICAS SOBRE ENERGIA

A partir do material que vocé leu e assistiu em casa responda as seguintes perguntas:

1.

2
3
4.
5

O que é energia?

Que tipos de energia vocé usa no seu dia a dia?

Qual é a fonte dessas energias que vocé utiliza no seu cotidiano?

Quais sdo as energias que contribuem para a energia interna de uma substancia?
O principal interesse da termodinamica é a quantidade de energia interna de um

sistema ou as variacoes da energia interna desse sistema?

QUESTOES TEORICAS SOBRE CALOR

1. (AFA-SP) Assinale a alternativa que define corretamente o calor.

(a) Trata-se de um sin6nimo de temperatura em um sistema.

(b) E uma forma de energia contida nos sistemas.

(c) E uma energia de transito, de um sistema a outro, devido a diferenca de temperatura

entre eles.

(d) E uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

(e) E uma forma de energia em transito, do corpo mais frio para o mais quente.

2. E correto afirmar que calor e temperatura sao sin6nimos?
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APENDICE C - Primeira etapa — durante a aula: Energia Interna de um gas

Primeira etapa — durante a aula: Energia Interna de um gds

Atividade 3: EXERCICIOS DE CALCULO SOBRE ENERGIA INTERNA

1. Qual a energia interna de 1,5 mols de um gas perfeito na temperatura de 20°C? Considere

R=8,31 J/mol.K.

2. Qual a energia interna de 3m? de gas ideal sob pressao de 0,5atm?

3. A energia interna de um gas é a medida da energia cinética média de todas suas particulas.
A energia interna contida em 2 mols de um gas monoatomico ideal, a uma temperatura de 300
K, é de aproximadamente:

Dados: R = 8,37 J/mol.K.

a) 7,5.103J

b) 600,0 J

) 2,5.10%J

d) 5,0.103J

e) 500,0 J

4. Dois mols de um gas diatdomico ideal, de massa molar igual a 24 g/mol, encontram-se em
uma temperatura de 500 K dentro de um recipiente fechado e rigido de volume igual a 10
m3. Determine:

a) O moédulo da energia interna desse gas em joules.

b) A pressdo que o gas exerce sobre as paredes do recipiente

5. Em um recipiente adiabético, sdo colocados 3 mols de um géas diatdomico ideal, a uma
temperatura de 500 K. A energia interna desse gas é de, aproximadamente:

Dados: R = 8,37 J/mol.K.
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a) 3,0.102J
b) 1,5.10%J
€) 6,3.10*J
d) 4,5.10°J
e) 10,0.10%J

6. Um gas monoatomico e ideal com volume de 3 m3 é colocado sob uma pressio de 10°
pascal. A energia interna desse gas, em joules, é igual a:

a) 3,0.10°J

b) 1,5.10°J

c) 15,0.10°J

d) 10,0.10°J

e) 30.10°J

7. Em um recipiente adiabatico, sdo colocados 3 mols de um gas diatdmico ideal, a uma
temperatura de 500 K. A energia interna desse gas é de, aproximadamente:

Dados: R = 8,37 J/mol.K.

a) 3,0.102J

b) 1,5.10°J

c) 6,3.10*J

d) 4,5.10°J

e) 10,0.10*J
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APENDICE D - Primeira Etapa — Durante a aula: Energia Interna de um gas —
Atividade 4

Primeira Etapa — Durante a aula: Energia Interna de um gds — Atividade 4

Atividades a serem realizadas quando estiverem manipulando o simulador Energy

Forms and Changes (formas e mudangas de energia) da Universidade do Colorado.

1. Apés manipular o simulador e explorar as diferentes formas e mudancgas de
energia, escreva na ordem o material que aquece e resfria mais rapidamente calor
entre o ferro, tijolo, agua e azeite.

2. Descreva os diferentes tipos de energia e dé exemplos da vida cotidiana.

3. Descreva como a energia pode mudar de uma forma de energia para outra (construa
um quadro).

4. Explique a conservacao de energia em sistemas da vida real.
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APENDICE E - Primeira Etapa — Pés-Aula: Projecio de um sistema de fontes de

energia — Atividade 5

Primeira Etapa — Pés-Aula: Projecdo de um sistema de fontes de energia — Atividade 5

A partir dos experimentos que vocés realizaram no laboratorio de Informatica e do que
aprenderam, projetem um sistema, semelhante ao do simulador, com fontes de energia,
modificadores e usuarios e descrevam como a energia flui e transforma uma forma de energia

em outra. Poderdo fazé-lo através de texto ou desenho.



47

APENDICE F - Segunda Etapa — Pré-aula: Trabalho na transformacio dos gases —
Atividade 6

Segunda Etapa — Pré-aula: Trabalho na transformagdo dos gases — Atividade 6

A partir do material que o(a) professor(a) disponibilizou para estudo sobre o conceito

de trabalho de um gas, responda as seguintes questoes:

1 O que é trabalho para vocé?

2 Para a Fisica, o trabalho tem o mesmo sentido? Explique.
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APENDICE G - Segunda Etapa — Durante a aula: Trabalho de um gas — Atividade 7

Segunda Etapa — Durante a aula: Trabalho de um gds — Atividade 7

EXERCICIOS SOBRE TRABALHO DE UM GAS

1. (ENEM-MEC) O esquema da panela de pressdo e um diagrama de fase da agua sao

apresentados a seguir.

Diaggrarma ibn Tami da Sguia
yiviade | _gfTn

Saqguranga g‘_
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A vantagem do uso de panela de pressdo é a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se

deve

a) a pressao no seu interior, que € igual a pressdao externa.

b) a temperatura de seu interior, que esta acima da temperatura de ebuli¢cdo da agua no local.
) a quantidade de calor adicional que é transferida a panela.

d) a quantidade de vapor que esta sendo liberada pela valvula.

e) a espessura da sua parede, que é maior que a das panelas comuns.

2. (ENEM-MEC) A refrigeracdo e o congelamento de alimentos sdo responsaveis por uma
parte significativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.

Para diminuir as perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados
operacionais:

I — Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espagos vazios entre eles, para que ocorra
a circulacdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

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

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

Para uma geladeira tradicional é correto indicar, apenas,
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a) a operacao I

b) a operacao II.

c) as operacoes I e II.
d) as operacdes I e III.

e) as operacoes II e III.

3. (www.todamatéria.com.br) Determine qual o trabalho realizado por um gas em expansao,
que teve seu volume alterado de 5.10°m? para 10.10° m?, em uma transformagdo a pressdo

constante de 4.10° N/m?.

4. (www.todamatéria.com.br) Em uma transformacao isobarica, um gas realizou um trabalho
mecanico de 1.10* J sob uma pressdo de 2.10° N. Se o volume inicial do gas é de 6 m?, qual o

seu volume final ap6s a expansao?

5. (www.questOesestratégicas.com.br)

Px10°(N/m’)
M
3 I | :__-; b
2+ A Y
| -d — C
| | | 5
2 3 Vx10 " (m)

O gréfico apresentado mostra a variacao da pressao versus volume de um gas ideal que sofre
um processo de expansdo e contracao isobdrico e de aquecimento e resfriamento isocorico.
Com base nesse grafico, julgue o item seguinte.

O trabalho realizado no ciclo é superior a 430 J.

() certo

() errado
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6. (www.questdesestratégicas.com.br) Um gas é aquecido e descreve uma reta vertical em um
diagrama PV do estado inicial (2,0 -10° Pa e 4 m*® ) ao estado final (5,0 - 10° Pae 3 m®). O
trabalho realizado pelo gas sobre o ambiente é de 900 kJ.

() certo

() errado

7. (www.sofisica.com.br) Um gas ideal de volume 12m3 sofre uma transformacao,
permanecendo sob pressdao constante igual a 250Pa. Qual é o volume do gas quando o

trabalho realizado por ele for 2kJ?
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APENDICE H - Segunda Etapa - Pés — aula: Construcio de mapa conceitual —
Atividade 8

Segunda Etapa - Pé6s — aula: Construgdo de mapa conceitual — Atividade 8

Agora que vocé ja pode compreender o que €, como acontece e por que acontece o
trabalho de um gas, juntamente com os(as) colegas de seu grupo, crie um mapa conceitual,

usando o aplicativo Menti Minter. Ap6s, cada grupo fara a apresentacdo para a turma.
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APENDICE I - Terceira Etapa — Pré-aula: Primeira Lei da Termodinamica —

Atividade 9

Terceira Etapa — Pré-aula: Primeira Lei da Termodindamica — Atividade 9

Apos ter assistido aos videos e aos slides sobre a Primeira Lei da Termodinamica

disponibilizados pelo(a) professor(a), responda as seguintes perguntas:

1. Considere uma garrafa térmica fechada com certa quantidade de 4gua em seu interior. A
garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao final desse periodo, pode-se
dizer que a temperatura da agua:

a) aumenta, pois o choque entre as moléculas gera calor.

b) aumenta, pois o ato de chacoalhar aumenta a energia interna da agua.

€) aumenta, pois o trabalho vai ser transformado em calor.

d) diminui, pois a parede interna da garrafa térmica vai absorver o calor da agua.

e) permanece constante, pois a garrafa térmica ndo permite troca de calor.

2. Enquanto se expande, um gas recebe o calor Q=100]J e realiza o trabalho 1=70J. Ao final do
processo, podemos afirmar que a energia interna do gas:

a) aumentou 170J.

b) aumentou 100J.

¢) aumentou 30J.

d) diminuiu 70J.

e) diminuiu 30J.

3. Em relagdo a Primeira Lei da Termodinamica, julgue os itens abaixo com Verdadeiro (V)
ou Falso(F):

I- A variacdo da energia interna, quando um sistema absorve 200 cal e realiza um trabalho de
200J, é 400J.

II- Um sistema que cede 50 cal para o meio ambiente e recebe trabalho de 150J tem variacao
de energia interna negativa.

I11- Calor e trabalho sdo duas grandezas fisicas de mesma dimensao.
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a) V-V-F
b) V-F-V
c) V-F-F
d) F-V-v
e) F-V-F

4. A Primeira Lei da Termodinamica diz a respeito a:
a) dilatacdo térmica.

b) conservacdo da massa.

) conservacao da quantidade de movimento.

d) conservacao da energia.

e) irreversibilidade do tempo.

5. As afirmativas abaixo referem-se ao 1° principio da Termodindmica. Assinale a seguir a
alternativa correta:

I- Em uma transformacao isotérmica o calor trocado entre o sistema e o meio corresponde ao
trabalho mecéanico envolvido;

II- Em uma transformacdo isovolumétrica, o calor envolvido corresponde a variacao da
energia interna;

[1I- Em uma transformacao adiabatica, o trabalho mecanico envolvido corresponde a variagao
de energia interna com sinal trocado.

a) Nenhuma das afirmativas é correta.

b) Somente as afirmativas I e II sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas I e III sdo corretas.

d) Somente as afirmativas II e III sdo corretas.

e) As afirmativas I, II e III sdo corretas.
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APENDICE J - Terceira Etapa — Durante a aula: uso de simulador para evidenciar a

Primeira Lei da Termodinamica — Atividade 10

Terceira Etapa — Durante a aula: uso de simulador para evidenciar a Primeira Lei da

Termodinamica — Atividade 10

Atividades a serem realizadas durante o uso do simulador

1) Inserir aproximadamente 200 moléculas de gas no recipiente. Apos, fornecer calor ao
sistema. Agora, responda: o que esse calor provocou no sistema?

2) Retire calor do sistema e diga o que isso vai provocar.

1) Observacdao da Lei de Boyle e Mariotti: variacdao da pressio com o volume, a
temperatura constante;

a) Estando o sistema com 100 particulas “pesadas” e a temperatura de 300 K, selecione a
opcao “Temperature” no menu “Hold constant”, para manté-la constante. Registre as medidas
do comprimento e da pressao (observadas na simulacao) e do volume (calculado por meio das
dimensdes do recipiente) no quadro a seguir. Varie o comprimento de 2 em 2 nm iniciando
em 5 nm até atingir 15 nm. Apos finalizar as medidas a 300 K, selecione “Nothing” no menu
“Hold constant”, aqueca o sistema para as temperaturas de 400 K e 500 K, repetindo todo

procedimento para cada temperatura e registrando os valores no quadro.

T=300K [ T=400K | T=500K

5x107
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b) Construa o grafico de pressdo (eixo y) versus volume (eixo x), representando no mesmo

grafico os resultados obtidos para as trés temperaturas analisadas.

Grafico pressao versus volume

¢) Construa o grafico de pressdo (eixo y) versus o inverso do volume (eixo x), representando

no mesmo grafico os resultados obtidos para as trés temperaturas analisadas.

Grafico pressao versus 1/volume

d) No gréafico construido no item b.2, as curvas sdo chamadas de Isoterma.

2) Observacao da Lei de Charles e Gay Lussac — parte 1: variacao do volume com a
temperatura, a pressao constante

a) Volte o sistema para a posicdo inicial (100 particulas pesadas, comprimento de 5 nm,
temperatura 300 K). No menu “Hold constant”, marque agora a opgao “Pressure 1V”.
Registre as medidas do comprimento (observada na simulagdo) e do volume (calculado) no
quadro a seguir. Varie a temperatura de 100 em 100 K iniciando em 300 K até atingir 800 K,

registrando os valores no quadro.

P = constante
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a) Construa o grafico de volume (eixo y) versus temperatura (eixo Xx) para esse experimento.

Grafico volume versus temperatura

b) No grafico construido no item b.2, as curvas sdo chamadas de isobaricas.

3) Observacao da Lei de Charles e Gay Lussac — parte 2: variacdo da pressao com a
temperatura, a volume constante

a) Volte o sistema para a posicdo inicial (100 particulas pesadas, comprimento de 5 nm,
temperatura 300 K). No menu “Hold constant”, marque agora a opcao “Volume”. Registre as
medidas de pressdo no quadro a seguir. Varie a temperatura de 100 em 100 K iniciando em

300 K até atingir 800 K, registrando os valores no quadro.

V = constante

b) Construa o grafico de pressdo (eixo y) versus temperatura (eixo x) para esse experimento.

Grafico pressado versus temperatura

¢) No grafico construido no item b, as curvas sao chamadas de isovulmétricas.
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APENDICE K - Terceira Etapa — Durante a aula: Resolucao de exercicios da 1° lei da

Termodinamica — Atividade 11

Terceira Etapa — Durante a aula: Resolugdo de exercicios da 1°lei da Termodindmica —

Atividade 11

EXERCICIOS TEORICOS PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

1. Sobre os gases monoatomicos e ideais que passam por um processo de transformacao
isobarica, podemos afirmar corretamente que:

a) Toda a quantidade de calor (Q) cedida ao sistema sera transformada em trabalho mecéanico.
b) A quantidade de calor (Q) cedida ao sistema é diretamente proporcional a sua variacao de
temperatura.

) A energia interna do gas (U) permanece constante.

d) A variacdo de energia interna (AU) é inversamente proporcional a variacdo volumétrica
(AV).

e) A temperatura do gas varia, mas nao ha trocas de calor entre o sistema e o meio externo.

2. Um gas é submetido a um processo sob pressdo constante de 400 N/m” e sofre uma
redugdo de seu volume em 0,25 m?. Assinale aquilo que for FALSO:

a) a quantidade de trabalho realizada sobre o gas foi de - 100 J;

b) a variacdo da energia interna é de -150 J;

) o gas recebe 250 J de calor;

d) o gas cede 250 J de calor;

e) a variacdo de temperatura desse gas é negativa;

3. Em uma transformacgdo isobarica, a pressdo do gas é , @ sua energia interna

aumenta se a diferenca entre e for
a) constante, calor, trabalho, nula.

b) constante, calor, trabalho, negativa.

c) variavel, calor, trabalho, positiva.

d) constante, trabalho, calor, negativa.

e) constante, calor, trabalho, positiva.
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4. Pode ser considerado um exemplo de processo isobarico:
a) Um baldo de gas Hélio que sobe pelo empuxo atmosférico.
b) Aquecimento da agua em um bule.

c) Agua subindo pelo canudo devido a succéo.

d) Conveccao do vapor de agua.

5. (Med. Taubaté-SP) Considere as afirmagdes abaixo:

1. Em uma transformagdo isobarica ndo varia a pressao.

1l. Em uma transformacao isocorica ndo varia o volume.

11I. Em uma transformacao isométrica ndo varia a temperatura.
Com relacdo as trés afirmacdes acima, podemos dizer que...
a) apenas | é verdadeira

b) apenas 1l é verdadeira

c) apenas lll é verdadeira

d) 1 e 11 sdo verdadeiras

e) todas sdo verdadeiras

6. (FAM-SP) Se a energia cinética média das moléculas de um gas aumentar e o volume
permanecer constante:

a) a pressao do gas aumentara e a sua temperatura permanecera constante.

b) a pressdo permanecera constante e a temperatura aumentara.

C) a pressdo e a temperatura aumentarao.

d) a pressdo diminuira e a temperatura aumentara.

e) a temperatura diminuira e a pressao permanecera constante.

7. (UECE) Do ponto de vista da primeira lei da termodinamica, o balanco de energia de um
dado sistema é dado em termos de trés grandezas:

a) pressao, volume e temperatura.

b) calor, energia interna e volume.

c) trabalho, calor e energia interna.

d) trabalho, calor e densidade.
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8. (MACKENZIE-SP) Mantendo uma estreita abertura em sua boca, assopre com vigor sua
mao agora! Viu? Vocé produziu uma transformacdo adiabatica! Nela, o ar que vocé expeliu
sofreu uma violenta expansao, durante a qual:

a) o trabalho realizado correspondeu a diminuicdo da energia interna desse ar, por ndo ocorrer
troca de calor com o meio externo;

b) o trabalho realizado correspondeu ao aumento da energia interna desse ar, por ndo ocorrer
troca de calor com o meio externo;

c) o trabalho realizado correspondeu ao aumento da quantidade de calor trocado por esse ar
com o meio, por ndo ocorrer variacao da sua energia interna;

d) ndo houve realizacdo de trabalho, uma vez que o ar ndao absorveu calor do meio e nao
sofreu variacdo de energia interna;

e) nao houve realizacdo de trabalho, uma vez que o ar ndao cedeu calor para o meio e nao

sofreu variacao de energia interna.
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APENDICE L - Terceira Etapa — Durante a aula: Resolucao de exercicios da 1° lei da

Termodinamica — Atividade 12

Terceira Etapa — Durante a aula: Resolugdo de exercicios da 1°lei da Termodindmica —

Atividade 12

EXERCICIOS DE CALCULO 1° lei da Termodinamica

1. (UFRRJ) Um sistema termodindmico, ao passar de um estado inicial para um estado final,
tem 200 J de trabalho realizado sobre ele, liberando 70 cal. Usando a 1* Lei da termodinamica
e considerando que 1cal equivale a 4,19J, indique o valor, com os respectivos sinais, das

seguintes grandezas: T = Q= AU =

2. (Unesp) Um gas, que se comporta como gas ideal, sofre expansdo sem alteracdo de
temperatura, quando recebe uma quantidade de calor Q = 6 J.
a) Determine o valor AU da variacdo da energia interna do gas.

b) Determine o valor do trabalho T realizado pelo gas durante esse processo.

3. (Ufes) Um cilindro de parede lateral adiabatica tem sua base em contato com uma fonte
térmica e é fechado por um émbolo adiabéatico pesando 100N. O émbolo pode deslizar sem
atrito ao longo do cilindro, no interior do qual existe certa quantidade de gas ideal. O gas
absorve uma quantidade de calor de 40J da fonte térmica e se expande lentamente, fazendo o
émbolo subir até atingir uma distancia de 10cm acima da sua posicdo original. Nesse
processo, a energia interna do gas

a) diminui 50 J. b) diminui 30 J. ) ndo se modifica.

d) aumenta 30 J. e) aumenta 50 J.

4. (UFSM) Um gas ideal sofre uma transformacao: absorve 50cal de energia na forma de
calor e expande-se realizando um trabalho de 300J. Considerando 1cal=4,2J, a variacdo da
energia interna do gas €, em J, é de

a) 250 b) -250 c) 510

d) -90 e) 90
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5. (Unesp) Transfere-se calor a um sistema, num total de 200 calorias. Verifica-se que o
sistema se expande, realizando um trabalho de 150 joules, e que sua energia interna aumenta.
a) Considerando 1 cal = 4J calcule a quantidade de energia transferida ao sistema, em joules.
b) Utilizando a Primeira Lei da Termodinamica, calcule a variacdo de energia interna desse

sistema.

GABARITO

1. t=-200J (o trabalho é sobre o gas).
Q =-70 cal =- 293 J (calor liberado).
AU=-93]

2.[A]

3. [D]

4. [D]

5. a) 800 joules b) 650 joules
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APENDICE M - Terceira Etapa — Pés-aula: Quadro da variacao de energia —
Atividade 13

Terceira Etapa — Pés-aula: Quadro da variagdo de energia — Atividade 13

1. Preencha o quadro abaixo com os alimentos que normalmente consome ao longo de um
dia. Procure na Internet a quantidade de calorias correspondentes a esses alimentos e insira
no quadro. Na coluna de “calorias gastas”, escreva as atividades que vocé faz durante este
dia e também pesquise na Internet quanto equivalem em calorias estas atividades e insira o
valor no quadro. Na ultima coluna, faca o calculo da variacdo de Energia utilizando a

formula: AU=Q-1

Quadro da Variacdo de Energia

Alimentos Calorias ingeridas Calorias gastas Célculo da AU




63

APENDICE N - Terceira Etapa — Pés-aula: Quiz presencial — Atividade 14

Terceira Etapa — Pés-aula: Quiz presencial — Atividade 14

Perguntas Quiz presencial sobre a Termodinamica:

1) Quando Q = 0 (o gas nao recebe e nem perde calor) a Transformacao é Adiabatica?

V(X) F()
2) Quando AU = 0 (a temperatura ndo varia) a Transformacao é Isotérmica?
V(X) F()
3) Quando t = 0 (o volume do gas ndo varia) é uma Transformacao Isocorica.
V(X) F()
4) A Primeira Lei da Termodinamica é uma forma de expressar a Lei da conservacdao da
Energia.
V(X) F()

5) Do ponto de vista da Primeira Lei da Termodinamica, o balanco de energia de um
dado sistema é dado em termos de trés grandezas: pressdo, volume e temperatura.
V() F(X)

6) Com base nos conhecimentos sobre a Termodinamica, é correto afirmar: nos
processos ciclicos, a energia interna ndo varia, pois volume, pressdo e temperatura sao
iguais no estado inicial e final.

V(X) F(O)

7) Considere uma garrafa térmica fechada com uma certa quantidade de agua em seu
interior. A garrafa é agitada fortemente por um longo periodo de tempo. Ao final,
pode-se dizer que a temperatura da 4gua aumenta, pois o ato de chacoalhar aumenta a

energia interna da agua?

V(X) F()

8) Pode ser considerado um exemplo de processo Isocoérico o aquecimento da agua em
um bule?
V(X) F()

9) Nos processos isovolumétricos, a pressdo do gas permanece constante, enquanto a
temperatura e o volume variam, de forma que nenhum trabalho é realizado por ou
sobre o gas.

Q) F(X)
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10) A Primeira Lei da Termodinamica diz que o calor fornecido a um gas é igual a soma
do trabalho realizado pelo gas e sua variacdo de energia interna.

V(X) F()
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APENDICE O - Quarta etapa: Conclusao — Atividade 15

Quarta etapa: Conclusdo — Atividade 15

Exercicios teoricos da Primeira Lei da Termodinamica

Obs.: Os exercicios de 01 a 10 foram extraidos do livro “Fisica Conceitual”, de Paul

G. Hewit, 2015.

De onde vem a palavra Termodindmica?

O estudo da termodinamica diz respeito fundamentalmente a processos microscopicos
ou macroscopicos?

O que mais, além da energia cinética, contribui para a energia interna de uma
substancia?

O principal interesse da Termodinamica é a quantidade de energia interna de um
sistema ou as variagoes da energia interna desse sistema?

Como o principio da conservacdo da energia se relaciona com a primeira lei da
Termodinamica?

O que acontece com a energia interna de um sistema quando é realizado trabalho sobre
ele? O que acontece com sua temperatura?

Qual é a relagdo entre o calor cedido a um sistema, a variacao ocorrida em sua energia
interna e o trabalho externo por ele realizado?

Qual é a condigdo necessaria para um processo ser adiabatico?

Se um trabalho é realizado sobre o sistema, sua energia interna aumenta ou diminui?
Se o trabalho é realizado pelo sistema, a energia interna do sistema aumenta ou

diminui?

10. Qual é a forma adiabatica da primeira lei?
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APENDICE P - Slides Termodinamica trabalho de um gas

https://sites.google.com/upf.br/produtoeducacionalrosicler/inicio
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APENDICE Q - Slides 1° Lei da Termodinamica

https://sites.google.com/upf.br/produtoeducacionalrosicler/inicio
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APENDICE R - Slides Energia

https://sites.google.com/upf.br/produtoeducacionalrosicler/inicio

O ESTUDO DATERMODINAMICA ESTUDD DA TERMODINAMICA CONCETOS BATERMODINAMICA CONCEOS TERMODINAMICOS

L

CONCEOS TERMODINAMICOS PROCESSOS TERMODINAMICOS |/ PROCESSOS TERMODINAMICOS

D —
e

CALOR

~Calar & = transferingia de snergis

4SUNIDADES DE MEDIDA DO GALOR. FICOU COM ALGUMA DUVIDA?
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