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Contextualizacao

A referente producdo técnica foi desenvolvida com trinta e cinco estudantes, da
turma 222 do 2° ano do de uma escola da rede privada, do municipio de Erechim, Rio Grande
do Sul, com o contetdo de Termologia, em especial propagacdo da energia térmica. Esta
turma é composta 17 estudantes do sexo feminino e 18 do sexo masculino, com idades entre
15 e 16 anos.

Esta producdo estd baseada em seis atividades, sendo estas trés atividades
experimentais e trés simulagdes computacionais, abordando as formas de propagacdo da
energia térmica: conducdo, convecgdo e radiacdo. Estas atividades tem o intuito de auxiliar 0s
estudantes na compreensdo de conceitos da Termologia — conducgéo, conveccao e radiacgdo, e

estd embasada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003).

Conforme a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel o conhecimento prévio,
subsuncor, é fator determinante para ocorrer a aprendizagem significativa; outros dois fatores
importantes sdo a predisposicdo do individuo para aprender e o material utilizado ser

potencialmente significativo.
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Nesta proposta procurou-se a integracdo entre as atividades experimentais e as
simulagdes computacionais. Muitas simulagfes computacionais podem ser utilizadas aliadas
as atividades experimentais durante as aulas de Fisica, em especial, no topico de Termologia,

como por exemplo, os simuladores Energy2D e PhET, que serdo aqui apresentados.

Araujo, Veit e Moreira (2012) destacam que nas aulas convencionais de Fisica em
cursos de nivel médio e superior verifica-se professores que associam o aprendizado a receitas
de resolucdo de problemas, tendo algebrismos como foco; bem como docentes que abolem
praticamente todo o formalismo necessario para uma compreensdo adequada do conteudo.
Conforme os autores supracitados, um desafio que se apresenta € como representar
fendmenos reais através de modelos, conceitos, trabalho colaborativo, formulacéo e teste de
hipéteses para a sala de aula.

Nesse sentido, Teodoro e Veit (2002) enfatizam o uso de tecnologias como um
facilitador nos processos de ensino e de aprendizagem, sobretudo no que se reporta a sistemas

dindmicos. Deste modo, entende-se que 0 ensino da

Fisica ndo deve deter-se unicamente a teoria € ao “treino” de exercicios repetitivos. Acredita-
se que as atividades experimentais, quando integradas com simula¢Ges computacionais,
podem tornar as aulas mais interessantes e contribuir para a construcdo de conceitos em varios

campos da Fisica.

Objetivos
Explorar atividades que possam contribuir na aprendizagem significativa de conceitos
de transferéncia de energia térmica, com a integracdo entre atividades experimentais e

simulagdes computacionais.
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Detalhamento

Neste topico serdo apresentadas as descri¢es dos simuladores Energy2D e do PhET e

as atividades que foram desenvolvidas com os estudantes.

Detalhamento dos simuladores Energy2D e PhET

As atividades de simulagdo computacional propostas nesta producéo foram exploradas
no Energy2D' - Interactive Heat Transfer Simulations for Everyon do National Science
Foundation -The Concord Consortium (EUA). O Energy2D é um programa de simulacdo
interativa de modelos que envolvem as formas de transferéncia de energia térmica por
conducéo, convecgdo e radiagdo. E um programa que é executado de maneira rapida na

maioria dos computadores.

O Energy2D pode ser usado pelos alunos como uma ferramenta de pesquisa e design
para explorar e analisar os fluxos de energia térmica e massa em estruturas bidimensionais,
sob diferentes condi¢bes ambientais, como a luz do sol e do vento. Os alunos podem criar
situacBes para testar uma hipétese cientifica ou resolver um problema de engenharia.

J4 0 PhET Interactive Simulation, é um projeto da Universidade do Colorado (EUA)? .
Surgiu como uma proposta para melhorar a maneira como a ciéncia é ensinada e aprendida. O
PhET projeta, desenvolve e fornece mais de 125 simulagdes interativas gratis para uso
educacional nas areas de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e Matematica. As
simulacdes sdo em Java, Flash ou HTML5, e podem ser executadas on-line ou fazendo
download para o computador. Todas as simula¢Ges sdo de codigo aberto. Os recursos do

PhET séo livres.

! Disponivel em http://energy.concord.org/energy2d/
? Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 29) apresentam em sua analise sobre o PhET, em

trabalho de p6s-doutorado apoiado pelo CNPq, os contetidos abordados no tépico de Fisica:

[ ] simulagdes também sdo agrupadas em secdes especificas de cada area como
fisica, quimica, ciéncias da terra e matematica. Todas as simulacdes sao
classificadas de acordo com o nivel de ensino. Em fisica, as simulagdes séo
agrupadas em sete categorias: Movimento; Trabalho, Energia e Poténcia; Som e
Ondas; Calor e Termodindmica; Eletricidade, Magnetismo e Circuitos; Luz e
Radiacéo; e Fenbmenos Quanticos.

A abertura e as sequéncias de janelas para os programas do Energy2D e do PhET
encontram-se no anexo A. Cabe salientar que nesse trabalho incorporou-se algumas das
simulacdes apresentadas no PhET e no Energy2D, integradas as atividades experimentais no

topico de Termologia, abordando as formas de propagacao da energia térmica.

Na sequéncia sdo apresentadas as atividades planejadas para esta proposta de

intervencao pedagdgica.

Atividades desenvolvidas

Esta proposta esta dividida em seis aulas, e fizeram parte da intervencdo pedagdgica
desenvolvida no Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas. No Quadro 1 sdo apresentados 0s
contetdos, atividades e objetivos referentes a intervencdo pedagdgica realizada nesta

pesquisa.
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Quadro 1- Atividades realizadas durante a intervencdo pedagogica

Aula Atividades Objetivos
Aula 1l Atividade experimental sobre | Verificar a condutibilidade térmica em
conducéo diferentes materiais.
Estabelecer relacbes entre a atividade
Aula 2 Simulagdes do Energy 2D sobre | experimental realizada e as simulagdes
conducéo computacionais.
Aula 3 Atividade experimental sobre | Perceber a formacdo de correntes de
convecgéo convecgéo.
Estabelecer relacbes entre a atividade
Aula 4 SimulacGes do Energy 2D sobre | experimental realizada e as simulacfes
convecgao computacionais.
Reconhecer a diferenca na taxa de
Aula 5 Atividade experimental sobre | absor¢do de calor por radiacdo entre
Radiacao materiais de cores escuras e claras.
Estabelecer relacbes entre a atividade
Aula 6 Simulacdo do PhET sobre experimental realizada e as simulagdes
radiacdo computacionais.

Fonte: Autores do trabalho, 2015.

ATIVIDADE 1: CONDUCAO TERMICA

1.1- ATIVIDADE EXPERIMENTAL - Condugdo térmica (adaptagdes Gaspar (2005))
Material: Base de madeira, arame de cobre e arame de ferro (mesma espessura), lamparina

(ou vela) e fosforo.
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Objetivos:
e Verificar a propagacao de calor por conducéo térmica.
e Observar que materiais diferentes tém diferentes coeficientes de condutibilidade
térmica, verificando suas aplicacdes no cotidiano.
Procedimento:
O professor questiona se ferro e cobre sdo iguais. Que diferenca eles possuem?
a) Com dois arames de mesma espessura (um de ferro e outro de cobre) construir a estrutura
apresentada na Figura 1, apoiando-a em uma base de madeira. Unir as hastes metalicas

para maior rigidez do equipamento.

Figura 1 — Equipamento para a atividade de Conducéo térmica

Fonte: O autor, 2015.

b) Fixar dois pontos de parafina em cada um dos arames (mesmas distancias).

c) Acender a lamparina (ou vela), colocando-a conforme indica a Figura 1. Observar o que
aconteceu e responder:
1) Qual dos pingos derreteu primeiro?
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2) Por que isso aconteceu? A que concluséo vocé pode chegar?
3) Se uma das hastes utilizadas para colocar os pingos de cera fosse de madeira, 0 que
aconteceria com estes pingos de cera?

4) Em quais situacdes préaticas observamos a conducao térmica?

1.2- SIMULACAO DO ENERGY2D: colher de madeira versus de metal

Objetivo: Verificar a condutibilidade térmica em matérias isolantes e condutores,
comparando com o observado na atividade experimental.

Procedimento: O estudante usara a simulacdo, conforme Figura 2. Ao executar a simulacdo
deve observar que a escala de cores vai mudando ao longo da extremidade nas duas colheres
(mas de forma diferente de uma colher para a outra), pois uma é isolante térmico e a outra,

condutor.

Figura 2 — Propagacao de calor por condugéo.
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Fonte: EnerQyZD.
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Anélise e discussdes a serem desenvolvidas com os alunos:

a) Considere a colher de metal. Existe diferenca de temperatura nas suas extremidades?
Explique.

b) Compare a colher de metal com a de madeira. Observa-se que ao longo das colheres a
variacdo da temperatura é diferente. Qual das colheres tem maior parte de sua extensdo
com temperaturas mais altas? Explique.

c) Por que a conducdo no metal atinge temperaturas mais elevadas quando comparada a
madeira? Sua estrutura molecular ¢é diferente? Explique.

d) Onde vocé observa situacdes similares no seu cotidiano?

e) Na atividade experimental onde usamos um arame de ferro e outro de cobre também foi
possivel observar a condutividade térmica ser maior no cobre. Explique por que o cobre é

melhor condutor quando comparado com o ferro.
ATIVIDADE 2: Conveccao térmica

2.1- ATIVIDADE EXPERIMENTAL.: (adaptacdes de Gaspar (2005))

Material: lata vazia de refrigerante, arame de ferro, vela (ou lamparina), fosforo e base de
madeira.

Objetivo: Observar a convecgdo térmica e verificar as suas aplicagfes no cotidiano.
Procedimento: Antes de montar o equipamento aproximar as mados da chama da vela.
Primeiro lateralmente e apds na parte superior.

a) As maos colocadas ao lado da chama queimam ou nao?

b) E as maos colocadas acima da chama, queimam ou nao?
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Montar o equipamento conforme a Figura 3. Acender a vela e observar a movimentacdo da
hélice (esta hélice é construida com a planificacdo de uma lata de aluminio, cortada em
formato de espiral, que foi pintada para melhorar a estética). Apagar a vela e observar.

Figura 3 — Montagem do equipamento para a conveccao

Fonte: Os Autores, 2015.

a) Um objeto com massa de 50 kg que esteja a certa altura do solo, quando abandonado,
movimenta-se de que forma? Acontece 0 mesmo com uma porcao de ar?

b) Se vocé embarcasse em um automaével que ficou exposto ao sol por muito tempo, com
as janelas e portas fechadas, de que forma usaria o ar condicionado do automoével, a
fim de resfrid-lo mais rapidamente*?

c) Se fizéssemos o experimento da vela com a hélice no espaco, teriamos alteracfes?

Quais?
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2.2- SIMULACAO 2 - ENERGY2D: Conveccdo com diferentes temperaturas

Objetivo: Verificar a formacdo de correntes de conveccao através da observagdo da escala de
cores e da movimentacdo do ar, comparando com as analises feitas na atividade experimental.

Procedimento: O estudante usara a simulacdo, conforme Figura 4.

Figura 4 — Conveccdo com diferentes temperaturas

Fonte: Energy2D.

Andlise e Discussodes a serem desenvolvidas com os alunos:

a) Ao colocar uma chaleira de &gua em uma chama no fogdo observa-se que ela aquece até
alcancar 100°C e comecar 0 processo de evaporacdo. Ao observar este processo, depois de
algum tempo, nota-se a formacdo de bolhas que comecam no fundo da chaleira e que se
dirigem a extremidade superior. Qual é a relagdo que vocé pode fazer deste processo com a

simulagdo? Descreva.
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b) No aguecimento da dgua em uma chaleira vocé percebe a presenca de mais de um
processo de transferéncia de calor? Explique.
c) No espago, esse experimento da chaleira permaneceria 0 mesmo? Teria alteragdes?

Quiais?

OBS: E importante destacar que o professor tem papel de mediador para que o estudante

perceba a evidéncia de diferentes porcoes de fluido que vibram para cima.

ATIVIDADE 3: Radiacdo Térmica

3.1- ATIVIDADE EXPERIMENTAL.: (adaptagdes de Gaspar (2005))

RADIACAO TERMICA (parte I)
Material: uma lampada, suporte, fios, tomadas, energia elétrica.
Objetivo: Reconhecer a propagacéo de calor por irradiacéo.
Procedimento:
a) Ligue a Lampada e em seguida aproxime-a das maos, sem encostar.
b) O que vocé sente?

c) Qual ¢ a explicagdo para o fato do calor chegar a sua mao sem encostar na lampada?

RADIACAO X ABSORCAO (parte I1)

Material: Dois termdmetros, suporte de madeira, uma fonte de calor (vela, lamparina ou
lampada) e tinta.
Objetivo: Reconhecer a diferenca na taxa de absorcéo de calor por irradiacdo entre materiais

de cores escuras (preto) e claras (branco).

11
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Procedimento: Montar o equipamento conforme a Figura 5. No suporte de madeira foi fixado
argolas para a sustentacdo dos termdmetros. Na parte inferior, foi soldado dois
compartimentos idénticos (um preto e outro branco) que devem envolver os bulbos dos

termdmetros. Foi utilizado a base de duas lampadas velhas.

Figura 5 — Montagem do equipamento para radiacao.

CONVERSOR
12 Ve 5 A

P

Fonte: Os Autores, 2015.

Importante: Como a lampada é de um farol de carro, que funciona em tensdo de 12V, é

necessario a utilizacdo de uma fonte conversora (converter 220V para 12V).

a) Manter a lampada ligada exatamente a mesma distancia dos dois termémetros. Os bulbos
dos termémetros devem estar envolvidos por uma céapsula metalica, sendo que em um dos
termémetros a capsula deve ser pintada de branco e no outro, de preto.

b) Registre, apds certo tempo de exposicdo a lampada, a temperatura nos dois termémetros.

c) Anote na tabela os resultados:

12
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TEMPO 3 minutos 6 minutos 9 minutos

TEMPERATURA (termOmetro preto)

TEMPERATURA (termdmetro branco)

d) Escreva o que vocé concluiu com a experiéncia.
e) Desligue a luz e, nos mesmos intervalos de tempo anteriores, observe a temperatura e

anote na tabela a sequir.

TEMPO 3 minutos 6 minutos 9 minutos

TEMPERATURA (termdmetro preto)

TEMPERATURA (termdmetro branco)

f)  Escreva a sua conclusdo final e cite exemplos de irradiacéo no dia a dia.

3.2 - SIMULACAO COMPUTACIONAL NO PhET
Objetivo: Verificar que efeitos da radiacdo térmica.

Procedimento: O estudante usaré a simulacéo, conforme Figura 6.

Figura 6 — Radiacdo térmica com o simulador PhET.
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Fonte: PhET Interactive Simulations.
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Anadlise e discussoes a serem desenvolvidas com os alunos:

a) Na atividade experimental vocé observou a variagdo de temperatura entre corpos claros e
escuros. Se nesta simulagdo fosse utilizada a placa na cor branca, que alteracdes teriamos?
Expligue.

b) A radiacdo é uma onda eletromagnética emitida pelo Sol. Mesmo em dias nublados a
radiacao solar é emitida para a superficie terrestre, por isso a necessidade de filtro solar até
nos dias nublados. Baseado nesse principio, cite e ilustre outras situagdes do dia a dia em
que a radiacdo esta presente. Justifique.

¢) Encontre nesta mesma simulacdo, situacfes em que estejam presentes as outras formas de
propagacdo do calor estudadas (vocé pode alterar os objetos e as situacOes nessa
simulacgdo). Explique quais vocé alterou e justifique.

Resultados obtidos

Os resultados encontrados com a utilizacdo dessa pratica mostraram a contribuicdo no
ensino e na aprendizagem de elementos da Termologia quando as atividades experimentais

foram exploradas de forma integrada as simulagdes computacionais.

Foi possivel observar que os alunos mudaram algumas concepcdes relacionadas a
disciplina de Fisica, principalmente quando mostraram-se predispostos a aprender, que é uma

das caracteristicas para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Também foi possivel observar que houve indicios de modificacdo dos subsuncores ja
presentes nas estruturas cognitivas dos estudantes. Conforme Moreira (2011), quando
aprendemos de maneira significativa, conseguimos progressivamente diferenciar significados

dos novos conhecimentos, percebendo diferengas entre eles.
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Ao final das atividades propostas pode-se inferir que a elaboracdo de propostas
metodoldgicas que integrem as atividades experimentais e as simulacGes computacionais
podem constituir-se em um material potencialmente significativo para o trabalho do professor,
visando a aprendizagem significativa dos estudantes. Moreira (2011) destaca ser fundamental
que o aprendiz apresente predisposicdo para aprender e que o material seja potencialmente

significativo, para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

As atividades experimentais (reais e virtuais) exploradas de forma integrada podem
romper com o formalismo existente na estrutura curricular das escolas onde, conforme
Moreira (2001), os contetdos estdo listados em um programa que € seguido linearmente, sem
idas e voltas, ou como se o0s aspectos mais importantes devessem ficar para o final. O
resultado desse enfoque é, geralmente, aprendizagem mecénica. O autor destaca que para a
aprendizagem significativa ser facilitada, o aprendiz deve ter uma visdo inicial do todo, do
gue € importante para, entdo, diferenciar e reconciliar significados, critérios, propriedades e
categorias. E essa organizacdo linear pouco promove a diferenciacdo progressiva e a
reconciliagdo integradora.

Acredita-se que esta proposta de seis atividades pode ser usada ao abordar a unidade
Termologia nas escolas que possuem infraestrutura de acesso a internet, haja vista que as
simulacfes requerem este acesso. Os estudantes podem usufruir do Laboratério de
Informatica da escola (se a mesma dispde), bem como usar seus notbooks ou o préprio
celular. E importante também destacar que cada professor tem autonomia para adaptar esta

proposta conforme a realidade de sua escola e de seus alunos.
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ANEXO A - Janelas de comandos do Energy2D e do PhET

Na Figura 7 apresenta-se a pagina de apresentacdo do Energy2D.

Figura 7 — Tela de apresentacdo do Energy2D
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Fonte: http://energy.concord.org/energy2d., 2015.

Quando o estudante clicar na opcdo de download abrird uma nova tela (desde que o
Java esteja atualizado). Na sequéncia, o estudante deve selecionar o menu Examples onde
encontrara as opg¢des Conduction, Convection e Radiation. A Figura 8 ilustra a tela que se
apresentara para o estudante.
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Figura 8 — Abertura do programa Energy2D e as op¢6es dos contetdos

7Fonte: Energy2D, 2015.

Nesta proposta de intervencdo pedagdgica utilizou-se a ultima opcao da Conduction —
Wood Spoon vs Metal Spoon. Posteriormente, a segunda op¢éo dos Exemples — Convection —
Natural Convection Diferents Temperatures.

No PhET foi utilizado o aplicativo relacionado a radiacdo. Quando o usuario abre a
pagina do PhET tem a opc¢do de informacGes sobre os aplicativos, bem como, selecionar as
simulagfes que queira utilizar. A selecdo pode ser feita por area do conhecimento.

Na Figura 9 observa-se a pagina de abertura do PhET.
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Figura 9 — Pagina inicial do PhET Interactives Simulations
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Fonte: Os Autores, 2015.

Nas simulacdes de Fisica ha a op¢do Calor e termometria, como indica a Figura 10.

Figura 10 — Acesso ao link Calor e Termometria

Fonte: Os Autores, 2015.
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Ap0s, escolher a simulacao “Formas de Energia e Transformacgdes”, conforme indica a

Figura 11.

Figura 11 — Simulacdo Formas de Energia e Transformacdes

» Simulagoes Formas de Energla e Transformagoes o
MNovos Sk - — - - o £
i e o Enerpa e (
Mo lmeat ‘ o, — < o
e A Oy
- Lo
T, Emerin & ! w0 o
* Calor & Termom | { — @
s @ yllm] | R
Luz & Hadacso ey v
e (4 coma | ©
» Gui P S0BRE
P PARA PROFESSORES
. P TRADUCOES
Nived de Ly P SINULACOES RELACIONADAS
P REQUISITOS DE PROGRAMAS (SOFTWARE)
in P CREDITOS
"W

Fonte: Os Autores, 2015.

Posteriormente, abrird uma janela e basta clicar em Executar que a simulacdo abre
automaticamente. Nesta simulagdo o aluno pode alterar objetos, como por exemplo, os que

constam nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Troca de objetos na simulacao
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Fonte: Os Autores, 2015.

Figura 13 — Possibilidade de troca de objetos na simulagdo PhET
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Fonte: Os Autores, 2015.




