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RESUMO

UTILIZANDO A PLATAFORMA MICRO:BIT PARA O ENSINO DE ESCALAS
TERMOMETRICAS

Marli Magalhdes do Nascimento Miiller

Orientador: Prof. Dr. Breno Ferraz de Oliveira

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Po6s-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Estadual de
Maringa, como parte dos requisitos necesséarios a obtencao do titulo de Mestre em

Ensino de Fisica.

Esta dissertacao tem como objetivo desenvolver nos alunos o interesse e a motivacao
pelo ensino de fisica utilizando metodologia diferenciada, relacionando o conteudo
com a vida cotidiana do aluno. O trabalho desenvolvido tem como base um produto
educacional contendo uma sequéncia didatica, seguindo a teoria de Antoni Zabala,
com o objetivo de fornecer aos alunos fundamentacgéo tedrica sobre os conceitos da
termodinamica, em especifico, a lei zero, temperatura e conversdo de escala
termomeétrica, por meio da utilizacdo da plataforma online, e pelo dispositivo Micro
controlador denominado Micro:bit “programacgao por blocos”. A sequéncia didatica foi
desenvolvida em dois momentos: seis aulas aplicadas remotamente via Google Meet,
e duas aulas de forma presencial, nas quais os alunos tiveram a oportunidade de
conhecer e a aprender utilizar a plataforma do microcontrolador micro:bit, a manusear
os diferentes tipos de termdmetro, a conhecer as trés escalas termométricas, Celsius,
Fahrenheit e Kelvin, e aprender a fazer a converséo dessas escalas. Durante todo o
processo, percebemos o grande interesse e participacao dos alunos, e ao término da

aplicacao, os resultados foram bastante satisfatorios.

Palavras Chave: Ensino de Fisica; aprendizagem significativa e sequéncia didatica.

Maringa - PR
Janeiro - 2023
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ABSTRACT

USING THE MICRO:BIT PLATFORM FOR THE TEACHING OF THERMOMETRIC
SCALES.

Marli Magalhdes do Nascimento Miiller

Orientador: Prof. Dr. Breno Ferraz de Oliveira

Master's Dissertation submitted to the Graduate Program of the National Professional
Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF) of the State University of Maringa, as

part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching.

This dissertation aims to develop in students the interest and motivation for teaching
physics using differentiated methodology, relating content to the student's daily life.
The work developed is based on an educational product containing a didactic
sequence following the theory of Antoni Zabala with the objective of providing students
with theoretical foundations on the concepts of thermodynamics, specifically the zero
law, temperature and thermometric scale conversion through the use of the online
platform, device Micro controller Micro:bit “block programming”. The didactic sequence
was developed in two moments: six classes applied remotely via google meet and two
classes in person in which students had the opportunity to know and learn to use the
micro:bit microcontroller platform, to know and handle the different types of
thermometer, know the three thermometer scales Celsius, Fahrenheit and Kelvin and
learn how to convert the scales. Throughout the process we noticed the great interest
and participation of the students and at the end of the application it can be seen that

the results were quite satisfactory.

Keywords: Teaching Physics; meaningful learning and didactic sequence.
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INTRODUGAO

A motivacdo para fazer o curso de mestrado teve como objetivo principal
construir uma abordagem motivadora para o e ensino aprendizagem de fisica no
Ensino Médio, em especifico, a termodinamica relacionada ao cotidiano do aluno.
Passamos por um periodo complicado, o da pandemia, causado pela Covid-19, no
gual tivemos que adquirir novos habitos individual e coletivo tais como: fazer o
distanciamento social, usar mascara e higienizar as maos com frequéncia, bem como
fazer a afericdo da temperatura para entrar em lojas e mercados. Entretanto, devido
a falta de informacgdo, muitas vezes a afericdo da temperatura do corpo humano é
realizada de forma incorreta, assim também quanto ao uso correto dos termémetros,
tais como: de mercurio, clinico digital e também o infravermelho, com os quais
geralmente, a aferi¢cdo é feito no braco das pessoas, quando o correto seria medir na
testa.

A proposta deste presente projeto consiste em conhecer os tipos de
termoémetros e também desmistificar o uso de termémetros digitais infravermelhos,
bem como discutir o que € temperatura e as diversas formas de aferir essa grandeza
fisica escalar. Para isso, a conversao de escala € de extrema importancia, pois alguns
equipamentos fazem a leitura em diferentes escalas, como, por exemplo, termdémetros
americanos, que medem a temperatura em escala Fahrenheit, e no Brasil, a escala
usual é a Celsius. Desse modo, conhecer a forma de converséo entre unidades de
temperatura faz-se necessario quando utilizamos um equipamento importado. Nesse
sentido, o produto educacional foca em trés pontos fundamentais:

- Sequéncia didatica com aprendizagem significativa,
- Uso do microcontrolador Micro:bit;
- As leis da termodinamica.

Assim, a sequéncia didatica desenvolvida tem como objetivo a evidéncia de
uma aprendizagem mais significativa, desenvolvendo diversas habilidades e
competéncias, trazendo beneficios no desenvolvimento do aluno, tornando-o mais

ativo. Zabala (1998, p. 37) ressalta que:

“Nossa estrutura cognitiva esta configurada por uma rede de esquemas de
conhecimento que definem como as representacfes que uma pessoa possuli,
num momento dado de sua existéncia, sobre algum objeto de conhecimento.
Ao longo da vida, estes esquemas séo revisados, modificados tornando-os
mais complexos e adaptados a realidade, mais rico em relagdes”.
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Nesse sentido, compreendemos que o conhecimento do aluno depende do seu
nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos prévios que ele possui. Assim, a
sequéncia didatica é desenvolvida partindo de uma série de atividades ordenadas e
articuladas as quais o professor organiza sistematicamente para atingir a
aprendizagem, contemplando assim o0s conteddos conceituais, factuais,
procedimentais e atitudinais.

O uso do microcontrolador Micro:bit tem como objetivo tornar a aula mais
dindmica e ensinar os estudantes sobre légica de programacdo usando esses
conhecimentos para fazer um programa em linguagem de blocos. Essa é uma
plataforma on-line que possui uma matriz de 25 leds na frente que podem ser
utilizados para mostrar as mensagens programadas, como o valor da temperatura
ambiente, conversao de temperatura para diferentes escalas termométricas, como,
por exemplo, converter da escala Celsius para a escala Fahrenheit e Kelvin. Além
disso, conta com uma série de sensores, como 0 sensor de temperatura, o da
luminosidade, do campo magnético, da aceleracao, entre outros.

Segundo Silva (2019, p. 15) “a programacéo colabora no desenvolvimento do
raciocinio logico desenvolvendo habilidades como levantar problemas, propor
solucdes, pensar de forma sistematica melhorando o desempenho em outras areas”.

E, por fim, um estudo sobre as quatro leis da termodinamica, iniciando pela lei
zero, que nos proporciona medir temperatura com o auxilio de um termometro, a qual
nos traz conhecimento do fendmeno natural “equilibrio térmico”, que permite
estabelecer o conceito de temperatura de um corpo.

A primeira lei que trata sobre a conservacéao da energia, pela qual ela pode ser
transformada, mas nao pode ser criada ou destruida, € a lei da termodinamica, que
passou a ser reconhecida como um principio fundamental e aplicavel a todos os
fendbmenos. Neste estudo, aprofundamos nossos conhecimentos no principio da
conservacao de energia, aplicando-os aos gases ideias com suas respectivas
grandezas.

A segunda lei vem para explicar e dar sentido, estabelecendo quais 0s
processos naturais que ocorrem e quais néo ocorrem de modo natural. Sendo assim
enunciada devido a impossibilidade de existir uma maquina perfeita que transforme
100% de calor em trabalho.

A terceira lei nos traz conhecimento sobre a entropia de um sistema com
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temperatura igual a zero absoluto ou proximo do zero, definindo que, quanto mais
proximo do zero, menor a entropia.

Sendo assim, o trabalho desenvolvido traz, no 1° capitulo, um estudo tedrico
sobre a funcdo social da escola, envolvendo a importancia da Sequéncia Didéatica na
Préatica Educativa, com propostas metodolégicas seguindo uma sequéncia légica de
distribuicdo e elevacdo do conhecimento, tendo como objetivo melhorar o processo
de ensino aprendizagem e desenvolver a participacdo ativa dos alunos.

No 2° capitulo, destaca-se a importancia da tecnologia na educacdo
envolvendo diferentes plataformas de desenvolvimento de projetos eletrbnicos com
base em software e hardware que compdem placas de circuito microcontrolador para
desenvolvimento de protétipos eletrénicos por meio de linguagem de programacéao.
Trazendo nessa fundamentacdo, em especifico, o microcontrolador Micro:bit,
plataforma computacional que permite a criacdo de aplica¢des tecnoldgicas de facil
acesso, tornando a aula mais dinamica e prazerosa.

O 3° capitulo traz uma fundamentacao tedrica de diferentes autores sobre os
conceitos da termodinamica e as respectivas leis (lei zero, primeira lei, segunda lei e
terceira lei).

No 4° capitulo, apresenta-se o produto educacional por meio de uma sequéncia
didatica, a qual iniciou-se por meio de um questionario referente a termometria, que
nos trouxe subsidios referentes aos conhecimentos prévios dos alunos em relacao ao
estudo da temperatura, tipos de termémetros e escalas termomeétricas, processo
fundamental que delinearam toda a organizacdo da sequéncia didatica, fazendo
relacdo do ensino de fisica com o cotidiano do aluno.

Nos 5° e 6° capitulos, apresentam-se os resultados, a analise geral das
atividades e a concluséo de todo o processo desenvolvido no decorrer da aplicagao
do produto educacional, finalizando, assim, com as Referéncias e Apéndice (A).
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1 EDUCACAO E SOCIEDADE
1.1 Funcao Social da Escola

A inquietagdo com a busca de uma boa qualidade do ensino para um bom
desenvolvimento na formagdo integral dos alunos faz com que busquemos
fundamentos, métodos e estratégias para melhorar o nosso trabalho em sala de aula.

Quando pensamos em qual € a verdadeira funcéo social da escola, Zabala
(1998) nos faz refletir sobre formacdo do individuo completo, bem como no
desenvolvimento das potencialidades cognitivas, fisicas e afetivas, tendo a
preocupacdo de formar um cidad&do participativo na sociedade, para que ele
compreenda o papel fundamental nessa formacao.

A escola detém parte do conhecimento, porém, junto a esse conhecimento.
Deve-se também considerar o que é importante para vida em sociedade. No contexto
atual, a educacdo deve ser desenvolvida dentro das instituicbes com acdes
democraticas, respeito ao aluno e ao cidadao dentro da perspectiva do todo.

Hoje, a sociedade esta no marco do avanco cientifico e tecnoldgico, e a escola
tem o dever de acompanhar esse avan¢o. Sendo assim, a pratica do professor deve
estar em consonancia com esses desenvolvimentos. Desse modo, devemos ter como
foco principal o valor formativo do processo ao longo da escolarizagao. Por isso, neste
estudo, nosso principal objetivo é compreendermos a proposta de aprendizagem
significativa para que possamos garantir o desenvolvimento integral do aluno. Assim,
o professor deve estar em constante reflexdo sobre sua metodologia em sala de aula
para garantir a aprendizagem dos alunos de forma ativa e participativa. Sabemos os
desafios da educacéo, porém, o verdadeiro objetivo é o de trazer para o aluno uma
aprendizagem significativa para que ele possa atuar na sociedade como cidadéo
critico.

A constituicdo Federal, no artigo 205, nos diz que:

“A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagéo para o trabalho”.

E, no artigo 206, ela nos traz que “O ensino sera ministrado com base nos seguintes
principios” inciso VIl “garantia de padréo de qualidade”.
O entendimento que traz a constituicdo € o de que, se a educacéo € direito de

todos, ndo importando a origem ou qualquer outra situacdo que envolve o cidadao,
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torna o direito dele de aprender como parte da evolu¢gdo humana. Além do direito, a
constituicdo cita a qualidade do ensino, pois ndo basta ter educacdo, deve haver
também qualidade no processo ensino aprendizagem. Nesse sentido, vamos discutir
meétodos para trazer eficiéncia nesse processo.

Partindo dessas situacdes citadas, faremos ainda uma reflexdo sobre a
estratégia de ensino que € a sequéncia didatica e como, por meio dela, podemos nos
adaptar em qualquer etapa escolar, além de aprofundarmos os estudos e

apresentarmos o que ela €, de fato, e como fazer ou preparar uma.

1.2 Sequéncia Didatica na Pratica Educativa

A sequéncia didatica respeita os conhecimentos prévios dos alunos e traz
subsidios para os professores no trabalho com o curriculo. Sao estratégias de trabalho
gue estdo em consonancia com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) sobre a
evolucdo do conhecimento, a partir de apresentacao de atividades diversificadas que
desafiam os alunos. Outro fator de suma importancia na sequéncia didatica é o
desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias que trardo beneficios no
desenvolvimento do aluno, tornando-o mais ativo devido a sua efetiva participagao.

Sobre o tema sequéncia didatica, Zabala (1998, p. 53) argumenta que: “das
diferentes varidveis que configuram as propostas metodoldgicas, analisaremos
primeiro a que é determinada pela série ordenada e articulada de atividades que
formam as unidades didaticas”.

Nesse caso, Zabala se refere a metodologia de ensino como um conjunto de
atividades ordenadas, ou seja, a planejamento, em que as atividades sao preparadas
e elaboradas seguindo uma sequéncia légica de distribuicio e elevacdo do
conhecimento. Nesse sentido, € uma 6tima opcdo para melhorar o processo de
ensino aprendizagem e desenvolver a participacao ativa dos alunos nas atividades.

A proposta de sequéncia didatica na concepc¢do de Zabala nos traz conceitos
com base na ideia de que toda pratica pedagogica precisa de uma organizacao
metodoldgica para que efetive a aprendizagem. Assim, a intervencéo do professor no
contexto da sala de aula é fundamental, pois é ele quem deve ter clareza sobre o que
vai ensinar, como vai ensinar e pra quem vai ensinar, considerando ainda a faixa
etaria, o nivel de conhecimento do aluno, seus conhecimentos prévios, suas

habilidades, seus desejos e suas atitudes.
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Segundo Zabala (1998), a metodologia deve envolver proposta que desenvolva
0 aprendizado, tais como: atividades permanentes, sequéncias de atividades e até
mesmo projeto de trabalho que envolva o produto final. Entre essas propostas,
podemos citar a sequéncia didatica, que €& “uma série ordenada e articulada de
atividades que formam as unidades didaticas”; sendo assim, o professor, com 0s
objetivos que pretende alcancar com seus alunos, organiza sistematicamente uma
série de atividades para atingir a aprendizagem, lembrando que, na sequéncia didatica
deve contemplar os conteddos conceituais, factuais, procedimentais e atitudinais.

Zabala apresenta no seu livro intitulado Préatica Educativa (1998), a importancia
do envolvimento dos seguintes conteudos no aprendizado do aluno:
Factuais — conteudos esses baseados em fatos, acontecimentos, situacfes, dados e
fendbmenos concretos, ou seja contextualizagdo. O mesmo sera o fio condutor para
gue ocorra a aprendizagem (ZABALA, 1998, p. 41).
Conceituais - referem-se a conceitos, conjunto de fatos, objetos ou simbolos que nos
trazem caracteristicas de mudancas que se produzem num fato em relacéo a outros,
descrevendo relagéo de causa e efeito (ZABALA, 1998, p. 42).
Procedimentais - nos trazem técnicas, métodos e procedimentos, um conjunto de
acOes coordenadas para a realizacdo de objetivos que o professor quer alcancar
(ZABALA, 1998, p. 43).
Atitudinais - referem-se a um conjunto de valores, atitudes e normas que regem
nossa vida em sociedade, com valores amplos tais como: ideia, ética, solidariedade,
responsabilidade, compromisso, respeito ao meio ambiente etc. (ZABALA, 1998, p.
46).

O professor, ao planejar sua sequéncia didatica, deve considerar as relagdes
de interacdo entre professor/aluno, aluno/aluno, os agrupamentos, organizacdo do
tempo, do espaco, dos recursos didaticos e avaliacdo. Na concepcao de Zabala, para

que o processo se efetive, precisamos fazer as seguintes perguntas:

a) As atividades nos permitem determinar 0os conhecimentos prévios que
cada aluno tem em relagao aos novos contetdos de aprendizagem?

b) Os contetidos sao propostos de forma que sejam significativos e funcionais
para 0s meninos e as meninas?
c) As atividades séo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno?
d) As atividades trazem desafios alcancaveis para o aluno, levam em conta
suas competéncias atuais, fagam avancar com a ajuda necessaria, permitem
criar zonas de desenvolvimento proximal e intervir?

e) As atividades provocam conflitos cognitivos e promovem a atividade
mental do aluno estabelecendo relacées entre os novos conteddos e o0s
conhecimentos prévios?
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f) As atividades sdo motivadoras em relacdo a aprendizagem dos novos
conteddos?

g) As atividades estimulam a autoestima e o autoconceito em relagdo as
aprendizagens que se propdem, faz o aluno sentir que em certo grau
aprendeu, que seu esforco valeu a pena?

h) As atividades ajudam o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, permite ser cada vez mais autbnomo em suas
aprendizagens? (ZABALA, 1998, p. 63).

Situacdes essas citadas sobre as quais o professor deve refletir na hora da
elaboracao do seu planejamento, pois cada acédo deve ser pensada para cada aluno
gue temos em sala de aula, com diversidades em que uns sabem mais, outros menos,
possuindo assim limitagdes e outros desafios ligados a aprendizagem.

Zabala (1998, p. 56-58) apresenta quatro unidades de intervencao pelas quais
podemos perceber diferentes contetdos e diferentes graus de participacdo dos
alunos. A unidade um é composta basicamente dos contetdos conceituais, com
técnicas expositivas com a finalidade de que os alunos aprendam determinados
conhecimentos: conceitos, teorias e principios.

A unidade dois, basicamente, € composta dos contetudos procedimentais, ou
seja, ensina colocar a mdo na massa: como desenvolver os algoritmos, resolver os
problemas, utilizar formulas, ou seja, como aprender a fazer. Com isso 0os conteudos
atitudinais aparecem somente no dialogo com o professor.

Na unidade trés, os conteuddos com maior destaque sdo 0s conceituais,
trabalhados com a finalidade de que aprendam os temas historicos, sociais, literarios,
artisticos ou cientificos. As atividades propostas utilizam contetdos procedimentais e
atitudinais, porém, percebe-se que ndo ha uma intencao visivel educativa, pois ndo
séo avaliados.

Na gquarta unidade, temos uma sequéncia de atividades que apresentam 0s
contetidos conceituais (C), procedimentais (P) e atitudinais (A). (ZABALA, 1998, p.
58).
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Quadro 1.1- Atividades envolvendo os contetdos conceituais (C), procedimentais (P) e atitudinais (A).

1- Apresentagéo por - O professor desenvolve um tema em torno de | C

parte do professor ouda |um fato ou acontecimento, destacando os

professora de uma aspectos probleméaticos e o0s que sao

situacao problematica desconhecidos para os alunos. Os contetudos do

relacionada com um tema e da situacéo que se coloca podem ir desde

tema. um conflito social ou histoérico, diferencas na
interpretacdo de certas obras literarias ou
artisticas, até o contraste entre um conhecimento
vulgar de determinados fen6menos biol6gicos e
possiveis explicacdes cientificas.

2. Proposicéao de Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e | C

problemas ou questbes | ajudados pelo professor, expdem as respostas | P

3. Resposta intuitiva ou intuitivas ou suposicbes sobre cada um dos

suposicoes problemas e situacdes propostos.

4. Proposta das fontes - Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos | C

de informacao e ajudados pelo professor, propdem as fontes de | P
informac&o mais apropriadas para cada uma das | A
questdes: o proprio professor, uma pesquisa
bibliografica, uma experiéncia, uma observacao,
uma entrevista, um trabalho de campo.

5. Busca da informagdo |- Os alunos, coletiva e/ou individualmente, | P
dirigidos e ajudados pelo professor, realizam a | C
coleta dos dados que as diferentes fontes Ihes [ A
proporcionaram. A  seguir, selecionam e
classificam esses dados.

6. Elaboracao das - Os alunos, coletiva e/ou individualmente, | P

conclusdes dirigidos e ajudados pelo professor, elaboram as | C
conclusdes que se referem as questbes e aos | A

problemas propostos.
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7. Generalizacdo das - Com as contribui¢gdes do grupo e as conclusdes | C
conclusdes e sintese obtidas, o professor estabelece as leis, o0s
modelos e os principios que se deduzem do

trabalho realizado.

8. Exercicios de - Os meninos e meninas, individualmente, | P
memorizacao realizam exercicios de memorizacdo que lhes | C
permitam lembrar dos resultados das conclusdes,

da generalizac&o e da sintese.

9. Prova ou exame - Na classe, todos os alunos respondem as|C
perguntas e fazem os exercicios do exame

durante uma hora.

10. Avaliacao A partir das observacdes que o professor fez ao | C

-

longo da unidade, e, a partir do resultado da
prova, comunica aos alunos a avaliagdo das | A

aprendizagens realizadas.

Nesse sentido, percebemos que, nessa unidade, ha uma participacao efetiva
do aluno no processo com a utilizacdo de uma série de habilidades, como: dialogo,
debate, trabalho em pequenos grupos, pesquisas bibliograficas, trabalho de campo,
elaboracado de questionarios, entrevistas, e outras. Fazendo um comparativo com as
demais unidades que priorizam o conteddo conceitual, na unidade quatro percebemos
um trabalho bem evidente com os conteudos procedimentais e atitudinais. No entanto,
a unidade ndo nos déa certeza se houve uma finalidade educativa, pois, se ndo ocorrer
0 processo de avaliagdo, ndo podemos considerar conteudo definidos para a
aprendizagem.

Sabemos que a sequéncia didatica é uma das estratégias metodoldgicas para
se trabalhar os conteudos, trazendo diversos beneficios para o aluno, porém, o
professor precisa ter conhecimento para efetivar essa pratica e alcancar os objetivos
propostos.

Por fim, o professor deve estar atento ao processo de avaliacdo no final da

sequéncia didatica. Assim, € oportuno, ao falar de avaliacéo, reportar-se ao processo
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de ensino/aprendizagem em sua totalidade e refletir: qual é o objeto e o0 sujeito da
avaliacdo? Por que temos que avaliar? E, partindo das respostas, surgirdo outras: O
gue se tem que avaliar? A quem se tem que avaliar? Como se deve avaliar? Ao avaliar,
deve-se levar em consideracdo o0s conteddos conceituais, procedimentais e
atitudinais, possibilitando o desenvolvimento das capacidades motoras, equilibrio,
autonomia pessoal, relacao interpessoal e insercdo social. Nesse sentido, a avaliacédo
nao € um processo seletivo, e sim um meio de oferecer ao aluno a oportunidade de
desenvolver todas suas capacidades.

A sequéncia didatica aplicada ao produto educacional com o tema “Micro:bit e
ensino de escalas termométricas”, desenvolvida com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, fundamenta-se, portanto, na teoria de Zabala, garantindo os contetdos

factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais.
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2 EDUCACAO E TECNOLOGIA

Hoje, vivemos grandes transformacdes tecnolégicas e, com essas
transformacgdes, muitos alunos acabaram perdendo o interesse pelos estudos, ficando
a mercé de ferramentas que, muitas vezes, por falta de conhecimento e
conscientiza¢do, acabam fazendo uso indevido delas, atendo-se a conteudos que néo
trazem beneficios algum para seu aprendizado. A vista disso, a escola procura
constantemente inovar, buscando recursos metodolégicos para despertar no aluno o
interesse pelo aprendizado, com uso consciente das ferramentas tecnolégicas.

Partindo desse contexto, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular, 2017 p.

475) nos diz que:

A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento
tecnoldgico. Tanto a computacdo quanto as tecnologias digitais de
informag&o e comunicacéo (TDIC) estdo cada vez mais presentes na vida de
todos, ndo somente nos escritdrios ou nas escolas, mas nos nossos bolsos,
nas cozinhas, nos automoéveis, nas roupas etc. Além disso, grande parte das
informagBes produzidas pela humanidade estd armazenada digitalmente.
Isso denota 0 quanto o mundo produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos
por tecnologias digitais, situacdo que tende a se acentuar fortemente no

futuro (BNCC, 2017, p. 475).

Nesse sentido, a tecnologia, alinhada ao conhecimento escolar, trara grande
beneficio para a vida e para o aprendizado dos conteudos curriculares. A escola, por
exemplo, j& conta com varios recursos tecnologicos sendo utilizados em sala de aula,
tais como: ambientes virtuais, lousa digital, computadores, tablets e celulares. Os
softwares fazem portanto, parte do nosso cotidiano; sendo assim, percebemos a
importancia de relacionar conteudos curriculares e programacao.

A programacdo, por sua vez, € uma ciéncia que integra varias areas do
conhecimento e pode subsidiar o trabalho do professor, trazendo beneficio na vida

académica e profissional do aluno. Com isso enfatizamos:

a) Programar ajuda no desenvolvimento do raciocinio 16gico, pois a
criagdo de um codigo de programacdo desenvolve habilidades
como: levantar problemas, propor solucdes, pensar de forma
racional, melhorando assim o seu desempenho em outras areas do
conhecimento;

b) Programacéo j& é considerada como o novo inglés, o conhecimento
em programacdo sera exigido cada vez mais dos novos
profissionais do mercado de trabalho, como se fosse um segundo
idioma, dessa forma, quem possuir esse conhecimento e habilidade
estara um passo a frente;

C) Programar é mais facil do que vocé imagina, pois vocé em seu dia
a dia, ja lida de forma natural com a resolucdo de problemas e
tomadas de decisdo. Com a programacdo é a mesma coisa, a
diferenca é que vocé vai ensinar a um maquina como fazer isso

(SANTOS, 2019 p. 15).
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Como visto, de acordo com a teoria, a programacdo em sala de aula trara
gualidade ao ensino, melhoraria ha metodologia do professor, deixando a aula mais
dindmica e prazerosa, facilitando assim o aprendizado do aluno, dando a ele
beneficios para atuar na sociedade. Nesse sentido, podemos citar duas plataformas
de prototipagem Micro:bit e Arduino, cada qual com suas funcionalidades.

A plataforma Arduino desenvolve projetos envolvendo software e também
hardware, compde uma placa de circuito microcontrolador para desenvolver protétipos
eletrGnicos que permitem a gravagao de um conjunto de instrucdes de linguagem de
programacao.

O Micro:bit € um microcontrolador portétil que possui uma série de dispositivos
eletrbnicos que tornam a programacao mais divertida, com a possibilidade de o
funcionamento do cddigo desenvolvido ser visto pela pessoa que 0 opera. Seu
conceito se baseia portanto, em uma plataforma computacional que permite a criagcao
de aplicacdes tecnoldgicas de facil acesso.

Nesse contexto, a sequéncia didatica desenvolvida neste produto educacional
esta voltada ao uso da tecnologia utilizando a plataforma Micro:bit envolvendo a
programacao por blocos, tendo em vista que os alunos da turma a qual foi aplicada,

nao tém conhecimento algum de programacao.

2.1 Microcontrolador Micro:bit

O Micro:bit € um microcomputador portatil criado em setembro de 2016 pela
Educational Foundation, com iniciativa da BBC (British Broadcasting Corporation) e
em parceria com outras grandes empresas como ARM, Microsoft, Amazon, British
Council, IET (Institution of Engineering and Technology), entre outras. O
microcomputador traz varios dispositivos que foram desenvolvidos para ensinar
programacao, eletrénica e robdtica, a qual utiliza interface de programacao simples e
gratuita, o “MakeCode”, da Microsoft.

A linguagem padréo de programacao do dispositivo € a linguagem em blocos,
sendo uma das linguagens mais simples para aprender os conceitos de programacao,
porém, nesse dispositivo também é possivel haver a programacdo por outras

linguagens como JavaScript, Micro Python, C/C++, entre outras.
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Para criarmos um cédigo ou um programa, é necessario acessar a interface de

desenvolvimento, o MakeCode, a qual permite a criacdo de codigos de programacao.

a) A linguagem em blocos: uma linguagem de programacao
simples, que usa blocos coloridos e com formatos diferentes,
0S quais se encaixam em uma ordem especifica e permite que
0s conceitos de programacédo sejam ensinados e aprendidos,
de forma simples, como se fosse a montagem de uma quebra-
cabeca.

b) A linguagem JavaScript: uma linguagem de programacéao
baseada em texto e que utiliza letras, nimeros e simbolos. E
uma das linguagens mais populares do mundo.

(SANTOS, 2019, p. 31).

Assim, com essa plataforma podemos usar da imaginacdo e fazer vérias
criagbes como construcao de robds, instrumentos musicais e infinitas possibilidades.
Recurso tecnolégico que facilitard o aprendizado do aluno, desenvolvendo nele
diversas habilidades, simples e de facil utilizacdo, o qual impulsiona a motivacao do

aluno no desenvolvimento das atividades e projetos.

2.2 Conhecendo o Micro:bit

O Micro:bit € uma placa aberta a qual podemos observar que todos os seus
componentes estdo expostos para que possamos visualizar como estdo montados.
Na parte da frente da placa do Micro:bit ha uma matriz de LED’ s 5x5 que pode ser
usada como sensor de luz, ou, simplesmente, como uma pequena tela a qual a
imagem é projetada para apresentar a programacao. Botbes A e B que podem ser
programados para executar as acdes, pinos 0, 1 e 2 para entrada e saida de outros
componentes, pino de 3V (volts), que pode ser utilizado para conectar um
motor elétrico, e pino terra, que é utilizado para completar os circuitos elétricos, como

mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1 - Imagem demonstrando a montagem dos componentes eletrdnicos da parte da frente do
Micro:bit.

Botdo A Bot3o B

Pino terra

Pinos de Pino de 3V
entrada e
saida de uso em: 01 out. 2020

Fonte: Adaptado <hitps./imicrobit org/>. Acesso

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/24346/1/roboticaensinomatematica_produto.pdf
Acesso em: 31/08/2021.
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Na parte de tras da placa, podemos identificar o processador do

microcontrolador Micro:bit, como também cada um dos seus elementos, como mostra

a Figura 2.2.
Figura 2.2 - Imagem demonstrando a montagem dos componentes eletrénicos da parte de tras do
Micro:bit.
Entrada " LED Bot3o
MICROUSB =80 eset
; Conector
. f\ntenade -—e @ ! de pilhas
radio e bluetooh
Termdmetro . Chipde
Bussola ~— T B e o ) Interface USB
-’ @ micro:bit

Acelerometro

Fonte. Adaptado <hitps_ //microtsit orgi>
Acesso em: 01 out. 2020

25 pinos digitas

Fonte:https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/24346/1/roboticaensinomatematica_produto.pdf
Acesso em: 31/08/2021.

Analisando a Figura 2.2, € possivel conhecer a funcdo de cada componente
eletrénico da parte de tras do microcontrolador Micro:bit (SILVA, 2019, p. 20 a 22):
Acelerébmetro - tem como funcéo principal realizar a medi¢cdo da aceleracdo de um
determinado elemento da placa, detectando quando a placa é agitada, movimentada,
ou quando esta em queda livre ou inclinada.

Bussola — nessa opcéo, podemos detectar o campo magnético da Terra e programar
a placa para identificar a direcéo.

Termdmetro — opcdo que podemos programar para identificar a temperatura do
ambiente e também fazer conversao de escalas (Celsius, Fahrenheit e Kelvin).

Micro USB - entrada para a conexdo da placa com outro componente como 0
notebook, a qual realiza a transferéncia da programagao.

Led traseiro - indica 0 momento em que a placa é conectada pelo cabo micro USB a
gualquer componente tecnolégico, fazendo com que o led acenda e permaneca
acesso.

Chip de interface USB — opcéo para atualizacdo de cédigo para o Micro:bit, a qual
recebe e envia dados seriais para outros componentes.

Pinos digitais — cinco pinos grandes e vinte pequenos, opg¢ao para conexao de

componentes externos como leds, motores e outros sensores.
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Processador - responsavel por calcular e realizar tarefas determinadas pelo usuério,
com o modelo - ARM Cortex-MO - 32 Bit - 16 MHz.

Antena Radio e Bluetooth — permite a interacdo comunicativa entre os dispositivos
Micro:bit, assim disponibiliza os recursos necessarios para criacao de jogos, funcéo
controle remoto, entre outras. Por sua vez, a funcdo Bluetooth proporciona uma
conexao com os dispositivos sem fio, tais como notebook, smartphones, tablets entre
outros.

Botdo reset - é utilizado para realizar a conexao bluetooh (A + B + reset), “resetar” a
placa e também como um terceiro botéo (indicado no momento da programacao no
bloco de inicio como A + B).

Conector de pilhas - com o conector, a placa nédo precisa ficar conectada ao
notebook, com isso, é possivel se locomover com ela.

Na proxima secédo, descreveremos a plataforma de programacéo do Micro:bit, que é
conhecido como Microsoft MakeCode.

2.3 Plataforma de Programacao Microsoft MakeCode

O ambiente MakeCode € uma plataforma virtual de codigo aberto, gratuita, que
possibilita a criacdo de experiéncias no aprendizado de computagdo, que ajuda o
aluno a progredir para a programagao real. O dispositivo online “MakeCode” foi
desenvolvido em parceria com a Microsoft “https://makecode.microbit.org/#editor’ a
gual seu funcionamento é desenvolvido por blocos encaixaveis que facilita e estimula
o aluno no aprendizado. Assim, ao acessar o dispositivo pela primeira vez devera

clicar em novo projeto e adicionar um nome, conforme ilustra a Figura 2.3.

Figura 2.3 - Imagem da tela inicial da “MakeCode”.

D micro:bit

Tutoriais

- Buedl e FA . QxR

Fonte: https://www.robocore.net/tutoriais/programacao-em-blocos-para-microbit
Acesso em: 01/09/2021.
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ApGs criar o projeto, o navegador carregara uma pagina de edicdo com varios menus

gue serdo utilizados para realizar a programacao por blocos, como mostra a Figura

2.4:

Figura 2.4 - Imagem da tela do dispositivo Micro:bit.

BR Microsoft | Emicroibit

g82 Basico
® Input

¢» Musica
@ Led

il Radio
C Loops
3¢ Logica
= Variaveis

B Matematica

I ~ Avangado

- mar n

Fonte: MakeCode (2021).

A placa virtual possui os mesmos comandos da placa fisica. Ao lado esquerdo

da Figura 4, temos o0s seguintes menus: basico, entrada, variaveis, logicas,

matematica, LED e LOOPS. Dentro desses menus, segundo Santos (2019) existem

os blocos que séo utilizados para executar a programacao:

a)

b)

c)

d)

Blocos de gatilho: séo blocos que conectam eventos, por exemplo,
iniciar o programa, realizar uma a¢édo quando um botéo ou pino for
pressionado, ou quando a plaquinha for agitada, entre outros. Esses
blocos permitem o encaixe de outros, porém ndo podem ser
conectados neles;

Blocos de comando: esses blocos possuem um encaixe na parte
superior e um na parte inferior, e podem ser unidos para criar uma
sequéncia de comandos.

Blocos de funcgdes: esses ndo sdo unidos em uma sequéncia
linear, como os do blocos de comando, pois sdo usados dentro
desses blocos, por isso possuem um formato diferente, eles séo
ovais para 0s numeros ou valores e hexagonos para os booleanos,
dessa forma, eles s6 podem ser encaixados em blocos que tém o
mesmo formato;

Blocos de estruturas de controle: sdo tipos de blocos que
permitem o encaixe de uma ou mais sequéncias de codigo, sdo em
forma de “C” indicando assim, que outros blocos devem ser
colocados dentro dele. E o tipo de bloco presente nas estruturas

condicionais e de repeticdo (SANTOS, 2019, p. 43).

No dispositivo, na parte superior, temos trés opgdes de programacgao: “blocos,

JavaScript e Python”. Clicando na opc¢ao bloco, a programacéo sera realizada nos

encaixes dos blocos. Nas opgdes “JavaScript e Python”, é possivel ver o cédigo fonte
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e explorar uma linguagem de programacao estruturada. Nas figuras 2.5 a 2.7 a

programacao esta representada nas trés opcoes.

Figura 2.5 - Captura de tela do dispositivo Micro:bit com programacao de musica com blocos.

X

LAD

B W H Ok

iniciar melodia  perseguicia = repetinds sempre =

>

Avancado

oo

Fonte: MakeCode, (2021).

Figura 2.6 - Captura de tela do dispositivo Micro:bit com programagéo de musica “JavaScript”.

rosoft | @ microbit & Blocos v

[ 1 [input.onButtonPressed(Button.A, function () {
2 basic. shouIcon(Iconlames.Heart)
i3 Bésico 3 nusic. startMelody(music.builtInMelody(Melodies.Wedding), MelodyOptions.Forever)
@ Input 41
5 input.onButtonPressed(Button.AB, function () {
© Musica 6 basic. shouleds (~
© L ’
8
_al Radio 9
10
C' Loops o o
¢ Logica 12 =)
o 13 music. startMelody(music.builtInMelody(Melodies. Chase), MelodyOptions.Forever)
= Varidveis
14 3)
& Matemtica 15 input.onButtonPressed(Button.B, function () {
16 basic. shouleds ("
I v Avancado 17 EHEH S
18 B...#
19 EHEHE
20 #
21 #
2 )

Fonte: MakeCode, (2021).

Figura 2.7 - Captura de tela do dispositivo Micro:bit com programacao de musica “Python”.”

osoft | @ microibit

def on_button_pressed_a():

Procurar Q 4
2 basic. show_icon(Iconhames.HEART)
g2 Basico 3 music.start_melody(music.built_in_melody(Melodies.WEDDING),
® Input 4 MelodyOptions.FOREVER)
5 input.on_button_pressed(Button.A, on_button_pressed_a)
& Misica 6
© Led 7 def on_button_pressed_ab():
8 basic.show_leds("""
il Rédio ] .. #
10 .
C Loops - ST
3¢ Légica 12 I
s 13 # . #
= Variaveis 13 )
& Matematica 15 music.start_melody(music.built_in melody(Melodies.CHASE), MelodyOptions.FOREVER)
16 input.on_button_pressed(Button.AB, on_button_pressed_ab)
I « Avangado 17
18 def on_button_pressed_b():
19 basic.show_leds("""
28 ###EH
21 ..k
22 BEEEE

EZEEE S oo

Fonte: MakeCode, (2021).

32



A programagao com o dispositivo Micro:bit permite ao professor trabalhar os
conteudos disciplinares e propiciar ao aluno o desenvolvimento da criatividade na
linguagem de programacao e também a criacdo de seus proprios programas, mesmo

sem possuir conhecimentos avangados.
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3 CONCEITOS DA TERMODINAMICA E SUAS RESPECTIVAS LEIS

Este estudo apresenta um referencial teoérico sobre o0s conceitos de
termodinamica usando como referéncia bibliografica os autores Bonjorno (1993) e
(2016), Kazuhito & Fuke (2013), Sears Zemansky (2003), H. Moysés Nussenzveig
(2002), Paul A. Tipler (2006), Halliday/Resnick (2009) e (2016), Savi (2010), Serway
(2014), Diretriz Curricular da Educacdo Basica(DCNs) (2008). Segundo a Diretriz
Curricular, em meados do século XVIIl, o momento social e econémico teve grande
impulso dos conhecimentos fisicos com a inclusdo das maquinas, sendo que a
industrializagéo trouxe mudangas nos meios de producao, trazendo transformacoes
sociais, tecnoldgicas, e contribuindo para o desenvolvimento da termodinamica.

Com a invencao das maquinas criadas por técnicos e a incorporacao delas nas
indastrias, houve a necessidade da parceria dos cientistas para a compreensao da
ciéncia do calor. Nesse sentido, segundo a DCNS, o calor passou a ser entendido
como uma forma de energia relacionada ao movimento, o que possibilitou o
estabelecimento das leis da termodinamica. Sendo assim, determinamos um sistema
termodinamico, aquele que interage trocando energia com sua Vizinhangca ou
ambiente, pelo menos de dois modos diferentes, um dos quais mediante a
transferéncia de calor. Nesse sentido, destacamos 0s conceitos das quatro leis que
orientam o estudo da termodinamica.

Conforme a DCNS de fisica (2008, p.59) “a lei zero da termodinamica € um bom
enfoque para o estudo das noc¢des preliminares do calor como energia em transito,
equilibrio térmico, propriedades termométricas e medidas de temperatura”.

A primeira lei da termodindmica da ideia de calor como forma de energia e
permite identificar sistemas termodinamicos postos a realizar trabalho, destacando a
lei de conservacgéo da energia como uma importante lei da fisica. (DCNS, p. 59, 2008).

A segunda lei da termodinamica é importante para compreensao das maquinas
térmicas, trazendo assim o conceito de entropia, processos esses espontaneos
irreversiveis, 0 que colabora para que cresca a desordem do sistema (DCNS, P. 60,
2008).

A terceira lei da termodinadmica desenvolve o teorema do calor, em que a
entropia de um sistema se aproxima de zero quando sua temperatura tende a zero.
Assim, o assunto da termodinadmica elencado com os alunos em nivel de Ensino Médio

estd relacionado a temperatura, tomando também como base autores de livros de
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Ensino Médio, em especifico o livio de BONJORNO, intitulado Fisica Fundamental,
2° grau, de 1993.

Bonjorno (1993, p. 217) define temperatura sendo uma grandeza fisica que
mede o estado de agitacdo das particulas de um corpo, caracterizando seu estado
térmico. Nesse sentido, as palavras quente e frio estdo relacionadas a temperatura.

Temperatura e calor sdo grandezas fisicas diferentes. Bonjorno (1993) define
temperatura como a medida do nivel de energia interna de um corpo, e calor como a
troca da energia de um corpo para outro.

Segundo Savi (2010, p. 64), o calor é definido como um fluxo espontaneo de
energia de um corpo a outro devido a uma diferenca de temperatura entre eles. Com
isso, percebemos que as definicbes ndo se diferem entre si, sendo que energia
transferida € chamada de calor. No entanto, h& diferentes formas de ocorrer a troca
de calor:

- conducdo - quando o calor se da por contato molecular;
- conveccao - ha transferéncia de calor comum para gases e liquidos;

- irradiacéo - forma de transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas.

3.1- Lei Zero Da Termodinamica

A Lei Zero da Termodinamica foi formulada na década de 1930 pelo Fisico
Britanico  Ralph H. Fowler baseando-se na crenca de que essa lei era mais
fundamental do que as outras leis, a qual nos traz conhecimento do fenémeno natural
“equilibrio térmico”, que permite estabelecer o conceito de temperatura de um corpo.
Sendo que esse equilibrio pode ser observado em situa¢des corrigueiras do nosso dia
a dia, como, por exemplo, no resfriamento de um cha quente em uma xicara, que apos
passar certo tempo tende a permanecer em temperatura ambiente a qual esta
inserida. Segundo Nussenzveig (2002, p.158), a nogao intuitiva de temperatura nos
da a ideia de que, se dois sistemas estdo em equilibrio térmico entre si, ambos tém a
mesma temperatura.

A lei zero da termodinamica nos proporciona medir temperatura com o auxilio
de um termOGmetro e, para saber se dois sistemas A e B tém a mesma temperatura,
ndo € necessario colocar em contato térmico, basta verificar se ambos estdo em
equilibrio térmico com um terceiro corpo C, que é o termémetro. Essa relagdo se dé a

partir da temperatura entre 0s corpos, sendo que, se trés corpos atingem a mesma
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temperatura, definimos entdo que ocorreu o equilibrio térmico entre si. Na Figura

esquematica 3.1 ilustramos o processo de equilibrio térmico entre os trés corpos.

Figura 3.1 - Desenho esquematico demonstrando a Lei zero da Termodindmica. (a) O corpo T
(termoscopio) e o corpo A estdo em equilibrio térmico. O corpo S é um isolante térmico. (b) O corpo T
e o corpo B também estdo em equilibrio térmico e produzem a mesma leitura do termoscopio. (c) A =
B = T, sendo assim a lei zero da termodindmica estabelece que o corpo A e B estdo em equilibrio
térmico.

(b (0)

Fonte: Livro — Halliday & Resnick; 102 edi¢do, 2016).

Portanto, analisando a Figura 3.1, percebemos que um sistema isolado
termicamente no qual dois corpos, A e B, estdo separadamente em equilibrio térmico
com um terceiro corpo T (sensor de temperatura), entdo A e B estdo em equilibrio
térmico entre si.” (HALLIDAY; RESNICK, 2016, p.416). E, assim, surgiu o conceito de
temperatura.

Contudo, essa questado de todos os corpos estarem em equilibrio térmico com
um dado sistema sO6 podera ser valido no caso de temperatura. Nesse sentido,
aplicando um contra exemplo, podemos demonstrar com condutores de eletricidade:

cobre, zinco e ZnSO4 (sulfato de zinco) - veja na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Desenho esquematico demonstrando a mistura de cobre, zinco e sulfato de zinco ZnSOA4.

co ZINCO

SULFATO DE ZINCO
Zns04

Fonte: a autora (2022)

A diferenca de potencial entre ZnSO4 e o cobre é de 0 volts, de ZnSO4 e zinco
€ também 0 volts, mas a diferenca entre o cobre e o zinco € diferente de 0 volts.

Portando, de acordo com a lei zero, obrigatoriamente, a diferenca entre o cobre e 0
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zinco deveria ser zero, entdo, essa relagdo de transitividade de todos os corpos

estarem em equilibrio so6 é valido para temperatura.

3.1.1 Termdmetros

Para Kazuhito e Fuke (2013, p.14), “termdmetros sdo dispositivos que contém
um material (a substancia termométrica) que sofre variacdo regular de alguma
caracteristica quando submetido a diferentes temperaturas”.

Um termbmetro muito utilizado é o de mercurio, que € composto por um tubo
capilar de vidro, fechado com um bulbo na extremidade, contendo mercurio, que é a
substancia termométrica. Assim, o volume do mercurio € medido por meio do
comprimento L da coluna liquida.

Outro tipo de termdmetro também comum sao os termémetros com substancia
termométrica de &lcool, nos quais o volume dessas substancias sofre variacdo
proporcional a variagdo da temperatura, fazendo a coluna de liquido subir ou descer
no interior do tubo.

O termdmetro clinico digital € muito utilizado em hospitais para medir a
temperatura de pacientes, fornecendo, assim, resultados com precisdo nos
mostradores numéricos. A medicao pode ser feita por via oral, em que o instrumento
€ colocado abaixo da lingua do paciente, retal, em que o instrumento € colocado
dentro do anus, sendo menos usada pelo desconforto que pode causar, e também
sob as axilas.

Hoje, devido ao periodo pandémico, estd sendo muito utilizado também o
termdémetro infravermelho, denominado de pirbmetro éptico. Qualquer corpo que
esteja aquecido, seja o corpo humano ou até mesmo um objeto, emite ondas de calor
infravermelho, que € um tipo de radiacdo. Portanto, o processo de medicao por
radiacdo é nada mais do que uma maneira de mensurar o nivel das ondas
infravermelhas emitidas pelo corpo. O dispositivo mede a temperatura sem a
necessidade do contato com o corpo, o circuito eletrdnico converte a energia recebida
em uma leitura que é exibida no visor do termdmetro, e o raio laser ndo tem nenhuma
influéncia na determinacdo da temperatura propriamente dita, pois sua funcédo é
determinar o ponto central da area na qual sera feita a leitura e também para confirmar
gue a area do objeto a ser medido tenha um diametro suficiente para compensar a

distancia entre o termdémetro e o objeto.
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3.1.2 Escalas de temperatura

Existem varias escalas termométricas usadas para medir temperatura, porém,
nesse estudo vamos focar em trés, que sdo: Escala Celsius (°C), Escala Fahrenheit
(°F), Escala Kelvin (K).

A escala Celsius é a mais empregada em todo o mundo para designar a
temperatura dos corpos (BONJORNO P.17 2016). Ela foi criada pelo astrénomo e fisico
Anders Celsius (1701-1744), que adotou como referéncia dois pontos fixos, o da
temperatura zero para o ponto do gelo e o da temperatura cem para o ponto de
ebulicdo da agua, sendo ambos relativo a pressdo de um atm. (nivel do mar). Nessa
escala, o intervalo entre os pontos fixos é dividido em cem partes iguais, e cada divisdo

corresponde a um grau.
3.1.3 Escala Fahrenheit

Segundo Bonjorno (2016, p. 17), apenas cinco paises no mundo continuam
adotando a escala Fahrenheit: Bahamas, Belize, llhas Cayman, Palau e Estados
Unidos. Escala essa, usada principalmente em paises de lingua inglesa.

Fahrenheit era deslumbrado por instrumentos, sendo um dos maiores
fabricantes de instrumentos de medicéo. Foi ele, por exemplo, quem construiu 0
aredmetro e deu forma definitiva ao termémetro de alcool, e por ultimo, o termémetro
de mercurio. Além disso, criou a graduacdo, a escala chamada Fahrenheit. Apos
examinar todos os termOmetros, barémetros, higrometros e areGmetros, resolveu
aperfeicoar as técnicas de fabricagdo dos instrumentos para obter leituras mais
precisas.

Os primeiros termdémetros produzidos e calibrados por Fahrenheit atribuiam
uma mistura de gelo, agua e sal para o valor zero, a menor temperatura produzida em
seu laboratério. E, para o valor cem, ele considerou como temperatura normal a do
corpo humano. No entanto, esses valores, na pratica, ndo eram faceis de serem
reproduzidos; adotou, entdo, os valores 32°F e 212°F para os pontos do gelo e
ebulicdo da agua, ou seja, o ponto de fusédo é 32°F, e o ponto de ebulicdo da agua é
212° F. Nessa escala, o intervalo entre os dois pontos é dividido em cento e oitenta

partes iguais, e cada divisdo corresponde a um grau fahrenheit (1°F).
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3.1.4 Escala Kelvin

Escala elaborada pelo fisico Willian Thompson (1824 - 1907), conhecido como
Lorde Kelvin, escala denominada de absoluta por atribuir a esse estado de minima
energia o valor zero (K), e, por convengao, n&o se usa a palavra “grau”. A escala Kelvin
nao possui valores negativos, por isso, inicia-se no zero e atribui o valor 273,15 K para
o ponto de fusédo do gelo a pressdo normal, e 373,15 K para o ponto de ebulicdo da
agua. O intervalo entre os pontos fixo € dividido em cem partes iguais, e cada divisdo
corresponde a um Kelvin (1K). Desse modo, percebemos que a graduacao para uma
escala termométrica é arbitraria, sendo sempre indicados dois pontos de estado
térmico sob uma pressao atmosférica normal, “fusdo do gelo e ebulicdo da agua”.

Entre esses pontos, podemos definir arbitrariamente um nimero qualquer de
graduagédo, assim o intervalo entre as duas marcagdes constitui a unidade de medida
da temperatura na escala considerada.

Sendo assim, a escala Celsius e a escala Fahrenheit possui dois pontos fixos,
o de congelamento normal da agua e o de ebulicdo da agua. Porém, podemos definir
a escala Kelvin usando termémetro de gas que possui apenas um ponto de referéncia
para a temperatura. Definimos assim a razéo entre duas temperaturas T1e T2 na escala

Kelvin como a razéo entre as pressfes P1 e P2 indicadas pelo termémetro de gas.

T2 _ P2
H = H (1.1)

Dessa forma, percebemos que a pressdo é diretamente proporcional a
temperatura na escala Kelvin e, por razdo de precisdo, James Thompson propds o
ponto triplo da agua para descrever as condigcdes em que os estados sélido, liquido e
vapor estdo, todos em equilibrio, ocorrendo a uma temperatura de 0,01 °C, pressao
de vapor a 610 Pa cerca de 0,006 atm. Assim, a temperatura do ponto triplo, por
acordo internacional, € 273,16K como temperatura padrdo para calibracdo dos

termdémetros - figura 3.3 (a) - e ponto triplo da agua - figura 3.3 (b).
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Figura 3.3 — figura (a) desenho esquematico de um termémetro de gas demonstrando gelo (sdélido),
agua (liquido) e vapor (gas) em equilibrio térmico, bulbo do termdmetro de gas a volume constante no
centro e figura (b) imagem grafica demonstrando o ponto triplo da 4gua.
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(a) (b) Temparatura

(a) Fonte: Fonte: Livro — Halliday & Resnick; 82 edicdo, 2009).
(b) Fonte:https://www.infoescola.com/fisico-quimica/sublimacao/
Acesso 12/06/2022.

Logo, a definicdo do ponto triplo da agua faz com que a diferenca do ponto de fusao
para o ponto de ebulicdo seja de 100K, igual na escala Celsius, e estabelece também
o valor do Kelvin a 1/273,16 da diferenca entre o zero absoluto e a temperatura do

ponto triplo.

3.1.5 Comparagéo e Converséo entre as Escalas

Para comparar e obter uma relacdo matematica entre as escalas, relacionamos
0s pontos fisicos pelo teorema de Talles. A Figura 3.4 traz informacdes sobre as
escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin, a qual a temperatura do gelo fundente
corresponde a 0 °C, 32 °F e 273 K. A temperatura da agua em ebulicdo corresponde
a 100 °C, 212 °F e 373 K.

Figura 3.4 — Escalas termomeétrica.

“C °F K
100 212 3?3!
C F K
0 32 273

Fonte: a autora, 2021
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Para converter uma escala termomeétrica em outra, devemos relaciona-las e

efetuar uma regra de trés proporcional, como mostra a equacédo 1.2 e 1.3.

Equacao para conversao entre as escalas:
6C-0 _ 6F-0 _ OK-273

= = (1.2)
100-0 212-32 373 -273
6c _ OF-32 _ OK-273
100 180 100
Simplificando a equacéo:
6c _ OF-32 _ OK-273
— = = (1.3)

5 9 5

Em que 6C é atemperatura na escala Celsius, 6F atemperatura na escala Fahrenheit

e 6K a temperatura na escala Kelvin.

3.1.6 Trocas de Calor e Variacdo de Temperatura

Segundo Bonjorno e Ramos (2016), percebemos a troca de calor em nosso
cotidiano com variagéo de temperatura em um corpo quando fornecemos ou retiramos
energia térmica. A quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo ao sofrer uma
variacdo de temperatura, sem que haja mudanca de fase, chamamos de calor
sensivel, como a tesoura ao ser aquecida. No entanto, se o corpo sofrer apenas uma
mudanca de fase sem variacdo de temperatura, o calor € chamado de latente, como
um pedaco de gelo em um recipiente colocado sobre o fogo, no qual absorve calor
sem aumentar a temperatura até seu derretimento.

Sendo assim, a quantidade de calor sensivel recebida ou cedida por um corpo

pode ser calculado com a seguinte formula:

Q=m.c.AT (1.4)

onde (Q) é a quantidade de calor sensivel (J ou cal), (m) massa do corpo (kg ou Q),

(c) calor especifico (J/kg.°C ou cal/g.°C) e (AT) a variacdo de temperatura (°C).
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Na mudanca de fase, como ja citado acima, na situacao do gelo, calor latente,
podemos calcular a quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo que gerou
uma mudanga em seu estado fisico com a seguinte férmula:

Q=m.L (1.5)

sendo (Q) quantidade de calor (J ou cal), (m) massa (kg ou g) e (L) calor latente (J/kg

ou cal/g)

3.1.7 Dilatagéo Térmica

Segundo Sears e Zemansky (2003, p. 108), “expansao ou dilatagdo térmica
ocorre quando os materiais sdo aquecidos.” Sendo assim, quando falamos em
dilatagcéo ou expanséo, percebemos que séo situacdes que fazem parte da nossa vida
pratica, citamos alguns exemplos:

- Um vidro fechado de azeitonas em que a tampa precisa se expandir para abrir;

- Obturacdo de um dente a qual os materiais utilizados devem ter a mesma
propriedade de dilatacdo térmica que o dente para que o paciente possa tomar café
guente depois de um sorvete gelado sem sofrer consequéncias desagradaveis;

- Fio de telefone, trilho de um trem, estrutura de uma ponte e nos termémetros clinicos
e meteoroldgicos.

Diante disso, experiéncias nos mostram que, 0S corpos, ao sofrerem
aquecimento, dilatam-se e, ao serem resfriados, contraem-se, podendo assim, ocorrer
isso em trés dimensfes: comprimento, largura e altura. Porém, nem todos 0Ss corpos
se comportam da mesma forma; podemos citar, como exemplo, a agua, visto que a
mesma possui uma anomalia, pois o0 seu volume no estado sélido € maior do que o

seu volume no estado liquido.

3.1.8 Dilatacao Linear
A dilatacéo linear ocorre em uma unica dimensao, ou seja, pelo comprimento.
Para entendermos essa dimensao, vamos considerar uma barra de ferro, como mostra

a Figura 3.5:

Figura 3.5 — desenho esquematico representando a dilatac&o linear.

Li
T | |

.
SAL=Lf- Li
H

7F L | |
Lf

Fonte: a autora, 2022.
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Em que AL = Lf- Li, € a variacdo de comprimento da barra. Assim, verificamos que:
- AL é diretamente proporcional ao comprimento inicial Li;
- AL é diretamente proporcional a variacao da temperatura AT;
- AL depende do material que constitui a barra.
Partindo dessas relagcbes, podemos definir a equacgao:
AL =Lia AT (1.6)

Em que a € uma constante caracteristica do material que constitui a barra denominada

s

coeficiente de dilatacao linear. A unidade de [a] € ic =°C1,

3.1.9 Dilatagao Superficial
Na dilatacdo superficial predomina a variacdo de duas dimensdes, que
podemos chamar também de variacdo de area. Assim, nesse caso, além do

comprimento, vamos analisar também a largura do corpo, veja a Figura 3.6:

Figura 3.6 — desenho esquematico representando a dilatacéo superficial.

Fonte: a autora, 2022.

AS é a variacéo da superficie e é proporcional a Si (superficie inicial) e At variacdo

da temperatura. E, assim, definimos a equagéo:

AS=SiBAT 1.7

B (beta) é o coeficiente de dilatacéo superficial do material que constitui a placa,

sendo que o coeficiente é o dobro do coeficiente linear.
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3.1.10 Dilatag&o Volumétrica

A dilatacdo volumétrica em trés dimensdes de um corpo considera
comprimento, largura e espessura. Com 0 aumento da temperatura, produz
geralmente uma variacdo do volume, que é a medida do espaco ocupada pelo corpo,
como mostra a Figura 3.7:

Figura 3.7 — desenho esquematico representando a dilatacéo volumétrica.

Fonte: a autora, 2022

Os fatores considerados na dilatagao sao:

- 0 coeficiente de dilatacdo volumétrica (Y) quantifica a alteracdo do volume por
unidade de temperatura;

- 0 volume inicial (Vi), que € medido a certa temperatura (T);

- a variacdo de temperatura AT = Ts— T

A expressdo matematica da variagdo volumétrica (AV)

AvV=Y V. AT (1.8)

AV é a variagado volumétrica, y (gama) é o coeficiente de dilatacdo volumétrica do
sélido, Vi (volume inicial) e AT variacdo da temperatura. Lembrando que o coeficiente

de dilatacéo € o triplo do coeficiente linear.

Y=3a (1.9)

3.1.11 Dilatacédo do Liquido

A dilatac&o do liquido acontece na elevagdo da sua temperatura, fazendo com
gue as moléculas fiqguem mais agitadas. Nesse tipo de dilatacdo, as dimensdes de um
corpo sofrem aumentos em resposta ao aumento de temperatura; quanto maior a

temperatura, maior é a amplitude da agitacdo das moléculas, que passam a se
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deslocar transbordando do recipiente; processo esse chamado de dilatagéo aparente.
Assim, para calcular o volume do liquido que transborda do recipiente, usamos a

férmula da dilatacéo aparente.

AV =V Yap AT (1,10)

(AVap) corresponde dilatagéo aparente (m3), (Vi) volume inicial do liquido (m3), (Yap)
coeficiente de dilatacao volumétrica aparente (°C-1) e AT variacdo de temperatura
(°C).

3.2 —Primeira Lei Da Termodinamica

Ao longo do tempo, tivemos muitas definicbes sobre a natureza do calor.
Sabemos que quando dois corpos com diferentes temperaturas sao colocados em
contato, a energia térmica transfere-se espontaneamente do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura. Essa energia térmica em transito,
provocada por uma diferenca de temperatura, € denominada calor. Sendo assim, o
calor pode ser transferido de um corpo a outro, porém, a quantidade de calérico se
conservaria, a qual podemos chamar de conservagéo do calor.

Os creditos pela formulacdo da primeira lei sdo divididos por Robert Mayer e
James Prescott Joule, que, trabalhando independentemente e por diferentes
motivacdes, chegaram as mesmas conclusées:

- Calor € uma das muitas formas de energia.
- Energia é conservada — ela pode ser transformada, mas ndo pode ser criada ou
destruida (SAVI, 2010, p. 64).

Segundo James Prescott Joule, a lei de conservagdo de energia era algo
mistico e, ap0Os varios experimentos, que duraram em torno de 40 anos, ele mediu o
equivalente mecanico do calor. Sendo assim, seus experimentos levaram a conclusao
de que a dissipacdo de certa quantidade de energia, mecanica ou elétrica, sempre
dava uma resultante proporcional a uma quantidade de calor.

A forma geral da primeira lei da termodindmica reconhece que uma variagédo na
energia interna de um sistema pode ser acompanhada por uma troca de calor, uma
realizacao de trabalho, ou uma combinagcdo de ambos os processos (SAVI, 2010, p.
64).
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A partir desse periodo, a primeira lei da termodindmica passou a ser
reconhecida como um principio fundamental e aplicavel a todos os fenébmenos. Nesse
estudo, temos o intuito de aprofundarmos nossos conhecimentos no principio da
conservacao de energia, aplicando-os aos gases ideais, em que, pode ser
compreendido como um conjunto de moléculas ou atomos, com movimentos
constantes e aleatorios, e suas velocidades relacionadas com a temperatura; quanto
maior a temperatura do sistema, maior a velocidade média das moléculas. Tendo,
assim, como respectivas grandezas: calor (Q) que pode ser recebido ou
cedido, trabalho (W) realizado sobre o sistema ou pelo sistema e energia interna (U),
gue é a soma das energias cinética e potencial relacionadas ao movimento dos
atomos e moléculas.

No decorrer do processo de transformacgdo, o sistema poderd trocar energia
com o meio em forma de calor e trabalho, sendo que, nesse sentido, a energia interna
poderd aumentar, diminuir ou manter constante. Quando falamos no gas ideal,
devemos lembrar que 0 mesmo pode passar por quaisquer tipos de processos como:
expansdo, compreensao, aquecimento e resfriamento. E, para esse processo,

devemos utilizar a seguinte equagao:

AU=Q-W (1.11)

ou na forma diferencial

du=au-aw
(1.12)

Em que (Q) estéa relacionado a quantidade de calor, (W) trabalho realizado e (AU)
variacdo da energia interna. No sistema internacional sdo medidas em J (Joule).
Sendo assim a equacdo matematica utilizada na primeira lei da termodinamica deve
seguir algumas regras, como:

(AU) variacao da energia interna pode assumir valores diferentes, positiva, negativa
ou zero, dependendo da variacéo da temperatura absoluta do gas.

(W) Trabalho, positivo se o sistema se expande, realizando trabalho sobre o meio

externo, e, negativo se o sistema se contrair, recebendo trabalho do meio externo.
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(Q) calor, positivo se o sistema absorver calor do meio externo, e, negativo se o

sistema ceder calor ao meio externo.

3.2.1 Energia Interna

A Energia Interna (U) esta relacionada a temperatura do géas, adicdo da energia
cinética e potencial das particulas, sendo que, para o gas ideal, aplicamos a energia
cinética, a qual esta relacionada a variacédo da temperatura absoluta (T) do gas. Sendo

gue, se a temperatura variar, a energia cinética também sofrera variacao.

U= %nRT (1.13)

Com (n) o numero de mols do gas e (R) a constante universal dos gases (0,082
atm.l/mol.K ou 8,31 J/mol.K) e T temperatura absoluta (kelvin).

A variagao da energia interna (AU) para os gases ideais esta diretamente ligada
a temperatura. Se analisarmos um processo com varia¢ao de temperatura (T1) para
uma temperatura (T2), dada em K (Kelvin) no Sl, temos que:

- Se (T2) for maior que (T1) com variacdo de temperatura maior que (0), a
energia do sistema interno aumenta;

- Se a (T2) for menor que (T1) com variacdo de temperatura menor que (0), a
energia do sistema interno diminui;

- Se a(T2) forigual (T1), variacdo de temperatura igual (0), a variagao da energia
interna também sera (0); assim sendo, ndo ha variacado da Energia Interna; portanto,
a variacdo da energia interna esta diretamente ligada a variacdo de temperatura do

sistema.

3.2.2 Transformacgbes termodinamicas de um gas ideal

Nas transformacdes termodinamicas de um gas ideal, devemos compreender
suas variaveis de estado, que sdo as grandezas fundamentais: (P) presséao, (V)
volume e (T) temperatura. Essas variaveis influenciam grandemente suas

propriedades e comportamento.
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3.2.2.1 Transformacé&o Isotérmica

Na transformacéao Isotérmica, aplicada por Boyle-Mariotte, ocorre variagdo no
volume e na pressao, grandezas inversamente proporcionais, aumentando a pressao,
o volume diminui e vice-versa. A temperatura permanecera constante
(T+=Ti), sendo assim, ndo ha variacao da energia interna AU = 0.

Analisando a Figura 3.8, percebemos que, na medida que diminui a presséo, o

volume tende a aumentar:

Figura 3.8 — imagem gréfica representando a transformacéo Isotérmica.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-transformacao-isotermica.htm.
Acesso em: 05/06/2022.

Assim, percebemos no gréfico 3.8, representado por uma hipérbole no qual

relaciona volume e pressao em transformacéao isotérmica.

3.2.2.2 Transformacéo Isovolumétrica

Na transformacé&o Isovolumétrica, conhecida também como Isocdrica, o volume
€ constante, o0 gas ndo expande e nao comprimi, dessa forma, podemos dizer que ndo
h&a trabalho (W = 0). Sendo assim, se 0 gas recebe calor, a sua energia interna
aumenta, se o gas cede calor para o ambiente externo, a sua energia interna diminui,
ambas na mesma propor¢cdo e, assim, a temperatura do gas reduzir4. Assim,
simplificamos a equacdo AU = @, a qual o calor influencia diretamente a energia

interna.
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A figura 3.9 demonstra que pressdo e temperatura sao diretamente
proporcionais. Aumentando a temperatura, a pressao também aumenta. Nesse

sentido, podemos definir as caracteristicas da seguinte forma:

P1_ P2

= 1.14
T1 T2 ( )

Figura 3.9 — imagem gréfica representando a transformacéo Isovolumétrica.

P

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/transformacao-isovolumétrica.htm
Acesso em: 05/06/2022.

3.2.2.3 Transformacéo Isobérica

Na transformacdo Isobarica, a presséo € constante, e, na medida que aumenta
a temperatura, o gas se expande, e, nessa expansdo, podemos perceber que ha
trabalho. Sendo assim, definimos que (Q > W), o gas recebe energia no calor e perde
no trabalho; nesse sentido, definimos a equacdo AU =Q — W, a qual o calor
influencia diretamente o trabalho. A presséo constante depende da temperatura do
gas confinado. Sendo que o gas a uma temperatura (Ti) ocupando um volume (Vi)
passa a ter uma temperatura (Tf) e um volume (Vf), mantendo a pressao constante,

podemos estabelecer a seguinte relagédo para as transformacgdes isobérica;

Vi _Vf

T Tr (1.15)

A Figura 3.10 mostra que volume e temperatura sdo diretamente proporcionais.

Aumentando a temperatura, o volume também aumenta.
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Figura 3.10 — imagem gréfica representando a transformacéo Isobarica.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Transforma%sC3%A7%C3%A30 isob%C3%Alrica.
Acesso em: 11/06/2022.

3.2.2.4 Transformacédo Adiabéatica

Na transformacédo adiabatica ndo hé troca de calor com o meio sendo Q =0 ou
dQ =0 um sistema isolado. Sendo a equacdo —W = AU. Nesse sentido, apesar
do gas néo trocar energia com o sistema externo, a pressao, o volume, a temperatura
e a energia interna do gas variam, e nenhuma dessas grandeza sao constantes, como

é possivel ver na Figura 3.11.

Figura 3.11 — imagem grafica representando a transformacéo Adiabatica.
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Fonte: https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/adiabatica.htm,
Acesso em: 11/06/2022.

Assim, na Figura 3.11 podemos identificar o processo adiabatico, curva essa
gue esta entre a isoterma T1 e a isoterma T2, e, abaixo da curva, identificamos o

processo do trabalho.

3.2.2.5 Transformacéo Ciclica:

No processo ciclico, a variacdo da energia interna € nula, (AU = 0), o sistema
volta sempre ao seu estado inicial, sendo assim, a variagcéo do calor € igual ao trabalho
AQ = W. Veja a Figura 3.12:
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Figura 3.12 — imagem gréfica representando a transformacéo Ciclica.

Fonte: https://blogdoenem.com.br/transformacao-ciclica-de-um-gas-fisica-enem/
Acesso em: 12/06/2022.

O grafico representa uma transformacéo ciclica no processo 1, a qual sai do
estado inicial A passando para o estado intermediario B, e, em seguida, passando
pelo processo 2, retorna ao estado inicial A. Observamos que, no processo 1, a
temperatura do gas aumenta (Ts), e, N0 processo 2, a temperatura do gas diminui (Ta);
levando em consideracgéo o processo do ciclo completo, podemos dizer que a variagcao

da energia interna € nula.

3.3 - Segunda Lei Da Termodinamica Eficiéncia das Maquinas Térmicas

Na primeira lei da termodindmica apresentada acima, tratamos do principio da
conservacao de energia; principio esse que nao traz restricdo alguma nos tipos de
conversdo a qual pode ocorrer. Assim, nesse processo, podemos dizer que sera
pouco improvavel ocorrer de forma espontanea, sendo que, ha maioria das vezes, 0S
processos naturais sao irreversiveis.

Nesse sentido, a segunda lei da termodinamica vem para explicar e dar sentido
aos processos, estabelecendo quais ocorrem de forma natural e quais ndo ocorrem.

Serway (2014, p. 200) afirma que:

“‘Quando dois corpos a temperaturas diferentes sdo colocados em
contato térmico, a transferéncia de energia por calor sempre ocorre do
corpo mais quente para o mais frio. Nunca veremos a transferéncia de
calor do corpo mais frio para o mais quente”.
Frente a essa afirmacao citada acima, estamos diante de um processo
Irreversivel, o qual ocorre de forma natural e sempre em uma Unica direcdo. A Segunda

Lei da Termodinamica define 0s processos que ocorrem e quais nao ocorrem
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naturalmente, sendo essa lei com maior aplicabilidade nas industrias, com o uso das
maquinas térmicas e seus respectivos rendimentos.

Clausius e Kelvin-Planck definem enunciados que esclarecem a 22 lei da
termodinamica. Para Clausius, “O calor ndo pode fluir, de forma espontanea, de um
corpo de temperatura menor, para um outro corpo de temperatura mais alta.” Nesse
sentido, definimos que a temperatura flui de forma natural, temperatura mais alta para
mais baixa, e, para que ocorra o0 contrario, precisa-se de algo externo que realize
trabalho sobre o sistema.

Kelvin-Planck declara que: “E impossivel construir uma maquina térmica que,
operando em um ciclo, ndo produza nenhum efeito além da absor¢cao de energia por
calor de um reservatorio e a realizagao de igual quantidade de trabalho”. (SERWAY,
2014, p. 202).

O enunciado de Kelvin-Planck diz que ndo é possivel um dispositivo térmico
com rendimento total, que por minimo que seja, sempre ocorrera uma quantidade de
calor que nao se transformara em trabalho, ou seja, nenhuma maquina térmica absorve
calor e o converte completamente em trabalho.

Nos argumentos da 22 lei da termodinamica lemos que: “E impossivel qualquer
transformacéao cujo Unico resultado seja a absorcéo de calor de um reservatorio a uma
temperatura Unica e sua conversao total em trabalho mecanico” (SEARS, 1973, p. 267).

Nesse sentido, percebemos que as leis da termodinamica citadas, “primeira e
segunda’”, referem-se a aspectos diferentes. A primeira nega a possibilidade de produzir
ou destruir energia, e, a segunda, nega a possibilidade de se utilizar energia,
transformando-se totalmente em trabalho.

A segunda lei da termodinamica pressupde a nao existéncia de uma maquina
térmica que consiga de forma espontanea transformar todo calor do sistema
totalmente em trabalho, e que todas as maquinas devem expulsar, de alguma forma,
energia para o ambiente.

Segundo David Halliday e Robert Resnick (2009 p. 255), uma maquina térmica
€ um dispositivo que extrai energia do ambiente na forma de calor e realiza um trabalho
atil. Toda maquina térmica utiliza uma substancia de trabalho. Nesse contexto,
podemos dizer que, qualquer dispositivo que queime algum tipo de combustivel e use
essa energia térmica para transformar em trabalho, fazendo com que mova qualquer

tipo de engrenagem, sera definido na fisica como maquina térmica. Sendo assim, uma
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maquina deve transformar calor em trabalho, pela qual, quanto maior for a quantidade

de calor que for transformado em trabalho, maior sera sua rentabilidade.

Nos motores de automével a substancia de trabalho é uma mistura de
gasolina e ar. Para que uma maquina térmica realize trabalho de forma
continua a substancia de trabalho deve operar em ciclo, ou seja, deve
passar por uma série fechada de processos termodindmicos chamados
tempos, voltando repentinamente a cada estado do ciclo (HALLIDAY e
RESNICK, 2009, p. 255).

A funcdo de uma maquina térmica é retirar calor de uma fonte quente e
transformar a maior quantidade possivel em trabalho. Segundo a segunda lei da
termodinamica, é impossivel converter 100% do calor em trabalho, sendo que todas as
maquinas térmicas acabam desperdicando energia para o ambiente. Veja a Figura

3.13:

3.13 — Figura ilustrando o processo de uma maquina térmica real.

Fonte quente

Fonte fria

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/maquina-termicaaplicacao-segunda-lei-termodinamica.htm.
Acesso em: 12/06/2022.

A Figura 3.13 mostra que a maquina térmica retira calor da fonte quente,
transforma uma parcela desse calor em trabalho e o restante vai ser ejetado para fonte
fria.

Em 1824, Sadi Carnot, fisico, matematico e engenheiro mecénico, considerado
0 pai da termodinamica e também responsavel pelo primeiro modelo tedrico sobre as
maquinas térmicas, a qual foi conhecido como ciclo de Carnot, investigou 0s processos
reversiveis e irreversiveis, chegando a concluséo de que o processo reversivel é o mais
rentavel. Dessa forma, nenhuma maquina térmica operando em ciclo rende mais que o
ciclo virtual idealizado por Carnot. Nesse ciclo, os gases expandem e contraem dentro
de um pistéo, tendo como essenciais duas transformacdes isotérmicas, pelas quais a

temperatura se mantém constante, havendo duas transformacdes adiabaticas, sendo
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gue o gas nao recebe e ndo perde calor. A figura 3.14 (a) mostra de forma esquematica
o funcionamento de uma maquina idealizada por Carnot pela qual, durante o ciclo da
maquina, a substancia de trabalho absorve uma quantidade de calor (Qq) de uma fonte
a uma temperatura constante (Tq) e fornece uma quantidade de calor (Qf) a uma
segunda fonte a uma temperatura constante mais baixa (Tf). A Figura 3.14 (b) mostra
um diagrama (presséo e volume) em que o ciclo a que é submetida a substancia de

trabalho na maquina de Carnot, como indicam as setas, é percorrido no sentido horario.

Figura 3.14 — Desenho esquematico representando o funcionamento de Maquinas Térmicas. (a) e (b)
representa a maquina pelo ciclo de Carnot;

!

ST, * S \

(b)

Fonte: Figuras da referéncia (Halliday, Resnick, Walker, 2009).

Na interpretacédo da Figura 3.14 (a), podemos perceber duas setas no centro,
as quais sugerem uma substancia de trabalho operando ciclicamente, conforme esta
ilustrado na Figura 3.14 (b). Assim, percebemos que, de (a) para (b) houve uma
expansao; neste caso, temos uma transformacédo isotérmica, mesma temperatura, e,
de (b) para (c), ndo recebeu e nao perdeu calor; assim, temos uma transformacéao
adiabatica, e, de (c) para (d), temos uma compressao, novamente uma transformacéao
isotérmica. Fechando o ciclo, de (d) para (a), temos novamente uma transformacao

adiabatica. Carnot demonstrou para esse ciclo a equacgao:

w_ o @

Tq Tf

Nas maquinas térmicas, as quantidades de calor trocadas sé&o proporcionais as

suas temperaturas, sendo assim, o rendimento depende das temperaturas (Tq) e (Tf)
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dos reservatorios. Quanto maior a diferenca de temperatura da fonte quente (Qq) para

a fonte fria (Qf), mais rentavel sera a maquina térmica:

n=1-——= (1.17)

As temperaturas (Tf) e (Tq) estdo em Kelvin, com Tf < Tq; diante disso, a
maquina térmica de Carnot tem a eficiéncia térmica menor que 100%, e, sendo que
parte da energia da fonte quente é usada para realizar trabalho, o restante é
transferido para fonte fria.

Carnot demonstrou, com a equacao acima, que podemos chegar no limite de
gualquer maquina térmica real, e, nesse caso, sera impossivel uma maquina ter
rendimento de 100%. Para que isso ocorra, a maquina deveria operar somente com
a fonte quente. Observe a Figura 3.15:

Figura 3.15 - Desenho esquematico de uma maquina térmica ideal.

T, |

e

Fonte: Figuras da referéncia (Halliday, Resnick, Walker, 2009).

A Figura 3.15 representa uma maquina ideal, que, operando somente com a

fonte quente e transformando diretamente em trabalho, chegariamos a 100% de
eficiéncia, razdo entre energia utilizada (w) e energia adquirida (Qq), como segue a
equacéao:

n=— (1.18)
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Em que () rendimento da maquina, (W) trabalho e (Qq) a quantidade de calor da fonte

guente.

3.3.1 Refrigeradores

Os refrigeradores operam em ciclos em sentido contrario ao da maquina
térmica, o refrigerador utiliza trabalho para transferir energia da fonte fria (Qf) para
uma fonte quente (Qq). Um refrigerador doméstico € um exemplo em que o trabalho é
realizado por um compressor que transfere a energia da fonte fria para a fonte quente
ou “ambiente”

Figura 3.16 - Desenho esquematico de um refrigerado, Calor (Tt) € extraido do reservatorio térmico a
baixa temperatura.

Fonte: Figuras da referéncia (Halliday, Resnick, Walker, 2009).

Observando a figura 3.16, podemos perceber que ha uma energia em forma de

calor sendo transferida da fonte fria (Qf) para substancia de trabalho (W) e, assim, uma

energia (Qq) é transferida em forma de calor da substancia de trabalho para a fonte

guente (Qq). Dessa forma, para se ter uma eficiéncia do refrigerador € necessario

extrair mais quantidade de energia da fonte fria usando menor quantidade possivel de
trabalho.

K=Y

” (1.19)
em que (K) € o coeficiente de desempenho, (Qf) fonte fria e (W) trabalho.
A equacdao (1.4) utilizamos para encontrar o coeficiente de desempenho para qualquer
refrigerador. No refrigerador ideal de Carnot, podemos definir o coeficiente de
desempenho com a equacéao:

Kc = TqT_fo (1.20)
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3.3.2 - Entropia e a Segunda Lei da Termodinamica

Quando falamos em entropia, a primeira ideia que temos é “desordem”. Assim,
podemos dizer que tem relagcdo sim com essa palavra, porém, exige uma reflexdo bem
mais profunda nesse sentido. A entropia € uma funcdo de estado que depende da
temperatura e do volume, que quantifica a qualidade da energia disponivel e a
conversdo dessa energia em energia térmica.

O conceito de entropia nos ajuda a entender a seta do tempo em que, na
realidade, os processos séo irreversiveis, e, as coisas normalmente ocorrem em uma
Unica direcdo. Podemos citar como exemplo uma solucdo a qual foi misturado um
corante e, depois de um tempo, a solucdo adquire uma cor, sendo que, ndo podemos
ver a transformac&o no sentido contrario; sendo assim, Nos processos irreversiveis as
coisas acontecem em uma Unica direcdo, ou seja, a variacdo da entropia num certo
processo é dada pela quantidade de calor fornecida de modo irreversivel, a qual passa
de um corpo guente para um corpo frio, por essa razdo jamais podemos ver 0 contrario
de modo espontaneo.

Serway (2014 p. 211) define entropia como uma medi¢c&o da desordem em que
sistemas fisicos tendem a macroestados desordenados. Nesse sentido, quando
falamos em macroestados, devemos pensar também nos microestados. Mas, como
podemos definir essas duas situagdes “macroestados e microestados”?

Vamos definir o sistema macroestados como um recipiente em que, no seu
interior, temos muitas particulas que se locomovem em diferentes posicdes e diferentes
velocidades; essas particulas sdo chamadas de microestados. Assim, esses sistemas
macro e micro podem trocar calor devido a diferenca de temperatura, sendo essa
transferéncia de temperatura que contribuiu para o desenvolvimento das maquinas
térmicas.

Ludwig Boltzmann, fisico austriaco, faz relacdo entre entropia S de uma
configuracdo de um géas e a multiplicidade dessa configuracdo. A relacdo é a seguinte:

S=kinW (1.21)
Essa formula famosa esta gravada no timulo de Boltzmann. Assim, S e W estao
relacionadas com a funcao logaritmica. Sendo a entropia total de dois sistemas, a soma
das entropias individuais é In ab = Ina + Inb. Temos, assim, a probabilidade de
ocorréncia de dois eventos independentes e o produto da probabilidade individuais.

Sendo a probabilidade de encontrar o sistema em um desses estados microscopicos,
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para calcular a entropia somos remetidos a analise dos estados micro de um sistema
termodinamico.

Na segunda lei da termodinamica, fica definido como a entropia do universo
aumenta em todos os processos naturais. Nesse sentido, a entropia é uma funcéo de
estado a qual depende apenas do estado inicial e final do sistema. Assim, podemos

definir matematicamente da seguinte forma:

AS = 29 (1.22)
T

em gue (4S) a variagcado da entropia, (4Q) variacdo do calor e (T) a temperatura. Nesse
sentido, a variacdo da entropia em um certo processo é dada pela quantidade de calor
fornecida de modo irreversivel, dividido pela temperatura em (Kelvin).

Nesse processo, podemos definir duas situagdes, reversivel e irreversivel. A
entropia em um processo irreversivel ocorrera sempre num sistema fechado, a qual a
entropia do sistema (S) sempre aumenta, sendo AS > 0, ocorrendo em um Unico
sentido, indicando a ordem que ocorre as etapas do processo. No processo reversivel,
por sua vez, ocorre espontaneamente nos dois sentidos, que, apos ter ocorrido num
sentido, ele pode ocorrer no sentido contrario tendo como variagdo 4S=0, temperatura

constante que, matematicamente, essa variagdo € dada por:

AS=Sf—-Si (1.23)

(Sr) entropia final, (Si) entropia inicial. Assim calculamos a diferen¢a da entropia Sf — Si
por meio da integral, sendo qualquer processo reversivel que leve o sistema do estado

inicial para o estado final.

AS =Sf —si= [/ (1.24)

(T) temperatura em Kelvin, sendo positiva, (Q) energia transferida ou retirada em forma
de calor para o sistema durante o processo. Um exemplo de processo reversivel que
podemos citar € o ciclo de Carnot, em que a variacdo da temperatura da entropia,
depois de cumprido o ciclo, deve ser zero. Logo, a variacdo se da pela soma das

variacdes de entropia dos reservatorios.
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Reservatério quente:

_ _
ASq = = (1.25)
Reservatorio frio
ASf =+ 3—{ (1.26)

Sendo que as quantidades de calor (Qq) e (Qr) estao relacionadas as temperaturas
(Tq) e (T), pela definicdo de temperatura termodinamica (equacao 1.5).
Variacao da entropia:

AS = ASq + ASf = 3—2 - % (1.27)

Com (4Sq) positiva com uma energia (Qg) adicionada em forma de calor
representando o aumento de entropia e (4Sf) negativa, pois é retirada uma energia
na forma de calor diminuindo a entropia. Assim sendo, temos AS =0 como
demonstrado na Figura 3.17:

Figura 3.17 — diagrama do ciclo de Carnot representado na figura 3.2 (b) representando temperatura-
entropia

I ntrog
Fonte: Figuras da referéncia (Halliday, Resnick, Walker, 2009).
Nos processos (ab) e (cd), a temperatura permanece constante, e, durante 0s

processos (bc) e (da), a entropia permanece constante.

3.4 —Terceira Lei Da Termodinamica
Por volta de 1907, Walter Nernst estabeleceu os fundamentos da terceira lei da
termodinamica. Nesse sentido, desenvolve o teorema do calor em que a entropia de

um sistema se aproxima de zero quando sua temperatura tende a zero.

limAS =0ou ASo-=0 (1.28)

T-0
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Nernst afirmava que, quando o sistema se aproximasse do zero absoluto, o
valor da entropia seria nulo. A proposicédo de Nernst baseava-se nas observacdes de
reacdes galvanicas.

Segundo Savi (2010, p. 119), além do enunciado de Nernst, existem outros
enunciados da terceira lei, porém, nenhum deles consiste na esséncia dos fenbmenos
gue podem ser observados. Como ja citado acima quanto ao enunciado de Nernst,
apresentamos também os enunciados de:

(2) Planck

limS=00u Sp-=0 (1.29)
T-0

Planck diz que o valor de So é universal, ou seja, mesmo valor para qualquer sistema,
porém, sé se aplica para um corpo homogéneo ou substancia pura, sendo que nao se
baseava em observacdes experimentais.
(3) G. N. Lewis

Toda substancia tem uma entropia positiva finita, mas no zero absoluto, a
entropia se torna zero no caso de um sélido Cristalino perfeito. Assim, podemos dizer
gue ha uma fragilidade nesse enunciado: saber quando o solido cristalino € perfeito.
(4) Impossibilidade se alcangar o zero absoluto

Consideramos esse enunciado mais adequado, pois assegura que nenhum
sistema pode ser resfriado ao zero absoluto, porém nédo tem as caracteristicas dos
enunciados anteriores.

O conceito de entropia na 3° lei da termodinamica é que a mesma adquire um
valor nulo na temperatura de zero kelvin ou zero absoluto, ou seja, -273,15° Celsius.
Nesse sentido, concluimos que zero absoluto, € um valor que ndo pode ser atingido.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL
4.1 Sequéncia Didatica

A aplicagdo do produto Educacional ocorreu no més de junho de 2021, no
primeiro ano do Ensino Médio, no periodo Noturno, ou seja, no ensino publico, com
alunos na faixa etaria de 16 a 18 anos. De acordo com as Diretrizes Curriculares
da Educacado Basica da disciplina de Fisica, o Produto Educacional tem uma
abordagem baseada na teoria de Antoni Zabala (1998) com o objetivo de
compreender os conceitos de temperatura e conversao de escala termométrica por
meio da utilizagdo da plataforma online, dispositivo Micro controlador Micro:bit.

A sequéncia didatica foi organizada em dois momentos: seis aulas de 50
minutos, aplicadas remotamente via google meet, e duas aulas de 50 minutos
aplicadas na forma presencial com a participacao de, em média, quatorze alunos.
Assim, a aplicagc&o da proposta cumpre critérios do programa de Mestrado Nacional
Profissional do Ensino de Fisica, sendo descrito todo o andamento das aulas a

seqguir.

4.1.1 Metodologia

A maneira de configurar as sequéncias de atividades € um dos fatores mais
importantes na didatica do professor, pois a mesma determina as caracteristicas
diferenciais na préatica educativa. Segundo Zabala (1998, p. 20), as variacdes
Metodolégicas da intervencao na aula devem ser analisadas na sua integralidade,
como:
- As sequéncias de atividades, maneiras de encadear e articular as diferentes
atividades ao longo de uma unidade didatica, indicando a funcédo de cada uma delas;
- 0 papel do professor frente aos alunos ou alunos/alunos e sua convivéncia de acordo
com as necessidades de aprendizagem;
- organizagao da sala de aula em grandes grupos ou em grupos fixos, contribuindo
para o trabalho coletivo e/ou pessoal,
- 0 espaco e o tempo, configurando as diferentes formas de ensinar;
- organizacao dos conteudos seguindo uma légica, estrutura das disciplinas e formas
de organizagéao globais e integradoras;

- uso dos materiais curriculares e outros recursos didaticos.
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4.1.2 Aula 1

Iniciamos a aula com um breve comentario sobre a proposta de trabalho e
com a apresentagdo dos objetivos geral e especificos. Na sequéncia, foi
apresentada uma charge, texto do campo jornalistico, que apresenta elementos
verbais e nao verbais, e que tem por caracteristica elementos do cotidiano, para
introduzir o conceito de temperatura. Seguidamente a discussado da charge, foi
aplicado um questionario com seis questdes sobre o assunto para analisar os

conhecimentos prévio dos alunos, como segue:

1.0 que levou a menina a acreditar que seu pai estava com febre?
2. Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber que seu
pai estava com febre?
3. Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para medir a temperatura do
seu pai?
4. O termOmetro mede a temperatura do paciente. Essa temperatura significa a
medida do calor do corpo dele?
5. Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa, devemos deixar
o termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da medida da temperatura?
6. Vocé conhece as escalas de temperatura?

Depois da aplicagdo do questionario, os alunos foram orientados a
fotografarem as respostas e anexarem essas fotos no Classroom para posterior
leitura pela professora. Dando sequéncia, foram explicados os conceitos de

termometria, tipos de termbmetros e escalas termométrica
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4.1.3 Aula 2

A professora iniciou a aula apresentando os objetivos, que eram conhecer e
utilizar o dispositivo Microcontrolador Micro:bit. Sendo assim, foi explicado para os
alunos sobre a plataforma de programacdo do Microcontrolador Micro:bit,
esclarecendo que existe o dispositivo nos formatos fisico e virtual, e que
utilizariamos o dispositivo virtual devido as aulas ocorrerem de forma sincrona, ou
seja, em tempo real, estando a professora e osalunos conectados simultaneamente,
no mesmo hordario e na mesma sala virtual, podendo assim interagirem uns com os
outros durante a transmiss&o ao vivo. Na sequéncia, foi apresentada uma imagem

para explicar os componentes do dispositivo. Veja Figura 4.1:

Figura 4.1 - Imagem ilustrando os componentes do Microcontrolador Micro:bit.

CONECTOR DA BATERIA

CONECTOR USB

ANTINA DF RADIO £ SLUETOOTH

25 LEDs

. O
| microbit
. )

FRENTE COSTAS
BORDA DECONECTORES PARA ACESSORIOS

Fonte: Figura adaptada da referéncia (Santos; Silva, 2019).

Apods fazer a explicacdo dos componentes do Microcontrolador Micro:bit, foi
disponibilizado no chat o link do dispositivo para que os alunos baixassem nos seus
smartphones e computadores. Na sequéncia, a professora compartilhou o
dispositivo Microcontrolador Micro:bit no google meet
https://makecode.microbit.org/#editor, fez a explicagao e varias simulagbes com os
alunos para compreenderem a programac¢ao por blocos: programar palavras,

figuras, numeros e musica, como mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Copia da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit com programacéo de masica.

O microbit  # o« Compartihar n : © o IEMirosoh

o botso A v pressionado
@ Input
otay setosy (@) ot tewo @) v
@ M
© Led
m botdo B+ pressionsdo
il Rédi
play melody m at tewpo (@) (oom)
c
x
= Var
& Matemat
o oo
. & a
& Babxar ~ S a]o]

Fonte: a autora, 2021.

A sequir, foi disponibilizado um tempo para os alunos fazerem uso do
dispositivo Microcontrolador Micro:bit para que conhecessem e realizassem suas
programagdes por blocos usando a sua criatividade. Nesse momento, os alunos
puderam programar livremente o que achassem interessante, e, 0s mesmos, com a
ajuda da professora, foram se familiarizando com o dispositivo para fazerem suas
préprias programagdes. Todos os alunos realizaram a programagao, alguns com
mais dificuldades, e outros menos. Na ocasido, um aluno relatou que estava
conseguindo programar uma melodia inteira. Apds fazerem a programacéao, a
professora solicitou que tirassem prints das telas e encaminhassem tudo por
whatsApp para garantir que todos estivessem participando da atividade. Veja as

Figuras 4.3, 4.4 e 4.5, programadas pelos alunos.

Figura 4.3 - print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit programando Figura, palavras e
musica realizada por uma aluna.

Fonte: a autora X, 2021.
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Figura 4. 4 - print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit programando musica e Figura
realizada por uma aluna.

b

ERKEaQLH
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Fonte: a autora Y,2021.

Figura 4.5 - print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit programando musica e palavras
realizada por um aluno.

Fonte: autor Z, 2021.

4.1.4 Aula 3

A aula trés teve como objetivos a compreenséo e a diferenciagao dos conceitos
de temperatura, associando a teoria da fisica no cotidiano, reconhecendo a escala
Celsius para medir a temperatura e identificar o termdémetro como instrumento de
medigao. A aula deu inicio com a apresentagao de slides com imagens de termémetros
e algumas perguntas relacionadas ao assunto:

» Vocés conhecem estas imagens? Do que se trata? J& viram de perto?
* Quais destes termdmetros vocés conhecem?

» Para que servem os termémetros?
+ Sabem como funcionam?

* Qual é o mais usado? Por qué?
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Os alunos responderam oralmente e também fizeram anotagdes nos seus
cadernos, cujas respostas foram fotografadas e encaminhadas via whatsApp.
Durante as respostas dos alunos, eles demonstraram conhecer os termémetros,
porém, ndo demonstraram conhecimento em relacdo ao funcionamento e uso dos
mesmos, e, em relagdo ao termémetro Infravermelho, um aluno comentou que
sempre teve duvida em qual parte do corpo é correto fazer a medicao (pulso ou testa).
Na sequéncia, foi explicado sobre o funcionamento, especificagdes, informagdes de
seguranga e como realizar a medigdo da temperatura.

A seguir, foi feita uma experiéncia com medigdo da temperatura do ferro de
passar roupa utilizando o pirbmetro, pela qual foi identificada a temperatura maxima
(94°C) e também a area de medigao, sendo que, na medida em que aumenta a
distancia, também aumenta a area de medigdo, e, na medida em que diminui a
distancia, diminui também a area de medicao. Outro fator apresentado na experiéncia

€ que, quanto mais proximo do objeto que esta sendo medido, maior a temperatura.

415 Aula 4

Dando sequéncia, discutimos na aula quatro, a relacéo entre a distancia do
objeto medido e a area da superficie de medicao, ficando bem claro que, quanto
menor a distancia, mais precisa sera a medida da temperatura. Apds, foram discutidas
as regras de seguranga do termdmetro Infravermelho em relagdo ao uso de outros
componentes, como: laser, uso de pilhas, anormalidades, exposicao a fontes de calor
e também a importancia de observar, na hora da medigdo, o ambiente em que esta o
termdémetro, se o0 mesmo estiver em ambiente com uma diferenga de temperatura
acentuada, deve-se aguardar trinta minutos antes de usa-lo para que ele entre em
equilibrio com a temperatura ambiente, etc.

Na sequéncia, foi explicado sobre o termdmetro de mercurio: fabricagao,
manuseio e formas de medicao, e também sobre a proibicdo de vendas no Brasil
devido a toxidade do mercurio, que pode trazer riscos para a saude e para 0 meio
ambiente. Foram citadas ainda as diferentes escalas, tais como: Celsius (°C),

Fahrenheit (°F) e Kevin (K), e que, no Brasil, a mais utilizada € a escala Celsius (°C).
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A seguir, foi realizado uma atividade com os alunos na qual foi utilizada a
representacdo de dois termdmetros, como mostra a Figura 4.6: representagao do
termdémetro de bulbo, em que o aluno fez a pintura na haste para marcar a
temperatura (36,5°C e 39 °C), e Figura 4.7: termémetro clinico digital, em que a

temperatura citada foi representada pelo aluno por numero.

Figura 4.6 —imagem da representacdo de termdmetro de bulbo (reservatério que pode conter
mercurio ou alcool).

Fonte: https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-
5142. Acesso em 30/04/2021.

Figura 4.7 - imagem da representacdo do termdmetro clinico digital.

- g -

Fonte:https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-
temperatura/5142. Acesso em 30/04/2021.
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No momento seguinte a realizagao da atividade, foi apresentada e explicada
no slide Figura 4.8, sobre a programagao por bloco do dispositivo Microcontrolador
Micro:bit das temperaturas, realizada no exercicio anterior, conforme Figuras 4.6 e
4.7.

Figura 4.8 - print da tela do slide representando a programacéo da temperatura em graus Celsius,
realizada no dispositivo Microcontrolador Micro:bit.

Representar a temperatura de Julia e Clara no Micro:Bit

O micro:bit @ Inicio  «§ Compartiihar

no botSo A v pressionado

definir Temperatura v para

sostear ninero ()

I w Avangado mostrar string .

Fonte: a autora, 2021.

Dando continuidade a aula, foi compartilhado com os alunos, no Google Meet,
a plataforma do dispositivo Microcontrolador Micro:bit, e explicado passo a passo
como montar a programagao para representar as temperaturas. A seguir, foi
disponibilizado um tempo para os alunos fazerem suas programacdes. Apos
concluirem, tiraram prints e enviaram via WhatsApp. Durante a atividade, alguns
alunos conseguiram fazer a programacgao sem dificuldades, e outros precisaram do
auxilio da professora. Nessa ocasiao, Uma aluna disse: “professora nao sei fazer
nada”. Assim, a professora questionou quais seriam as duvidas dela, porém a aluna
nao conseguiu explicar. Para ajuda-la, a professora solicitou que a mesma tirasse
print da tela e o enviasse pelo WhatsApp, dessa forma a professora conseguiu
explicar passo a passo para que a aluna compreendesse e fizesse a sua
programagao. Todos os alunos presentes conseguiram desenvolver a atividade,
alguns apresentaram um pouco mais de dificuldades, mas, por fim, todos

realizaram. A Figura 4.9 demonstra a programagao realizada por uma aluna.
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Figura 4.9 - print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit, programada pela aluna,
representando a temperatura em graus Celsius.

T

- raem
Autora: a autora W, 2021.

4.1.6 Aula s

O objetivo dessa aula foi compreender a relagdo entre as escalas Celsius,
Kelvin e Fahrenheit, e demonstrar a criagédo da equagao de conversao entre elas. A
aula se deu inicio com a explicacdo da escala Celsius, que foi elaborada pelo
astrénomo e fisico Anders Celsius, na qual foi explicado sobre o ponto de fusdo e
ebulicdo da agua, que séao, respectivamente 0°C e 100°C, ou seja, o ponto de gelo
€ 0°C, e o ponto de vapor € 100°C, e que, nessa escala, o intervalo entre os pontos
fixos é dividido em 100 partes iguais, e cada divisédo corresponde a 1 grau. Veja a

Figura 4.10:

Figura 4.10 - Imagem ilustrando o ponto de fuséo, ebulicdo da agua em graus Celsius, € 0
intervalo entre os pontos fixos.
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Fonte: https://www.vestibulandoweb.com.br/educacao/fisica/escala-celsius/.
Acesso 02/06/2021.
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Logo depois, foi explicado sobre a escala Fahrenheit construida em 1708
pelo alemado Daniel Gabriel Fahrenheit, escala que tem como referéncia a
temperatura normal do corpo humano e a temperatura de uma mistura de gelo e
cloreto de aménia. Nessa escala, os pontos de fusdo e ebulicdo da agua sao
respectivamente 32°F e 212°F, ou seja, o ponto de gelo é 32°F e o ponto de vapor &
212° F. O intervalo entre os dois pontos fixos € dividido em 180 partes iguais, e cada

divisao corresponde a 1 grau fahrenheit (1°F), como ilustra a Figura 4.11:

Figura 4.11 - Imagem ilustrando o ponto de fuséo e de ebulicdo da dgua na escala Fahrenheit.

212 °F

180
gelo em partes
fusdo

—32 °F 32 oF

R
+ “vapor de adgua
‘w em ebulicdo

Fonte: http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial999/Grupo2B/Refrigeracao/escala.htm.
Acesso 02/06/2021.

A escala Kelvin, elaborada pelo fisico Willian Thompson, conhecido como
Lorde Kelvin, ilustrada na Figura 4.12, escalafundamentada na ideia do zero absoluto
com ponto de fusao e ebulicdo da agua respectivamente 273,15 K e 373,15 K e o
intervalo entre os dois pontos dividido em 100 partes iguais, e cada divisao

corresponde a 1 kelvin (1k).

Figura 4.12 - Imagem ilustrando o ponto de fusdo e de ebulicdo da dgua na escala Kelvin.
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Fonte: http://minhasaulasdefisica.blogspot.com/2012/02/temperatura-escalas-termometricas.html
Acesso 02/06/2021.
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Na sequéncia, foi apresentado uma imagem, Figura 4.13, para representar a
graduacao das escalas e os parametros da construgado que as mesmas registram,
sendo a mesma temperatura com valores diferentes, e que os valores 100 °C, 212 °F
e 373 K representam o mesmo estado de vibragdo molecular, indicando que a agua

esta em seu ponto de ebuligio.

Figura 4.13 - Imagem da graduacao das escalas - Celsius, Fahrenheit, Kelvin e seus respectivos
pontos fixos.

s 100°C 212°F 373K
£ t, %
e 0°C 32°F 273K

Celsius Fahrenheit Kelvin

Fonte: https://blogdoenem.com.br/termologia-fisica-enem/.
Acesso 03/06/2021.

Ap0s a explicagao das trés escalas e os pontos fixos, utilizamos a situagao

problema abaixo como recurso para explicar a equagao de conversao:

- Lucas viajou para o exterior (pais de lingua Inglesa, como EUA ou Australia) e se
deparou com uma nevasca. Apds a tempestade, Lucas aproveitou seu tempo livre
para brincar na neve. De repente, ele passa por um termdémetro publico e observa
a temperatura indicada: 23 graus positivos. Entdo, Lucas pensa: Esta fazendo
muito frio! E a temperatura esta tdo alta? Nao é possivel... O termdémetro esta com
defeito!

- Esta € uma situagdo normal entre os turistas quando visitam culturas diferentes.

COMO RESOLVER ESSA SITUACAO?

(portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.htm. Acesso 01/06/2021).

Partindo desse problema, foram feitos questionamentos aos alunos de
como resolver a situagdo. Com isso um aluno respondeu da seguinte forma:
“professora, ndo sou tdo bom com graus”. Assim, a professora explicou novamente
a situacao e iniciou a explicagao sobre a conversao das escalas, como mostra a
Figura 4.14, e fez a demonstragdo de como chegar a equagao de conversao das

escalas.
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Figura 4.14 - print do slide da explicagcdo da equacgédo de conversao das escalas e como chegar
a equagéo.

CONVERSAO ENTRE AS ESCALAS

- Para converter uma escala termométrica em outra deve relaciona-las e efetuar uma regra de trés
proporcional. Para a conversdo entre as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin, inicia-se pela
comparacao entre as escalas

k A= Cc0.F-2 -kap
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Fonte: a autora, 2021.

Em seguida a explicagao, foi apresentada outra situagao problema:

“Jodo esta com sinais que indicam estado febril, uma enfermeira afere sua
temperatura e encontra o valor 104 °F no unico termémetro disponivel no momento.
O estado desse individuo € ou ndo grave?”

Para chegar a resposta, os alunos utilizaram a equagao de conversao das
escalas de temperatura de Fahrenheit para Celsius. Foi disponibilizado um tempo

para que resolvessem e mandassem a resposta através de print pelo WhatsApp,
como mostra a Figura 4.15:

Figura 4.15 - imagem fotografica da resolucéo da situacdo problema realizada pela aluna.

Fonte: a autora X, 2021.
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Apoés a resolugdo da situagdo problema realizada pelos alunos junto a
professora, como mostra a Figura 4.16, em que a professora foi fazendo os
questionamentos para que nao ficassem duvidas em relagdo a equagao de

conversao.

Figura 4.16 - print do slide da resolucao da situagdo problema utilizando a equacao de conversdo
das escalas de Fahrenheit para Celsius.

| Atividade 3
| Joao esta com sinais que indicam estado febril, uma enfermeira afere sua
|temperatura e encontra o valor 104 °F no tnico termémetro disponivel no

| momento. O estado desse individuo é ou ndo grave?
L_ TF = 32 Y ‘«v ?01
53

W l =

Fonte: a autora, 2021.
Para encerrar a aula, voltamos para a situagao problema do Lucas, citada na
aula 5, a qual foi apresentada para explicar a equacao de conversao das escalas.
Assim, partindo dos conhecimentos adquiridos, os alunos puderam resolver a

situacdo. Veja a Figura 4.17:

Figura 4.17. Imagem fotogréfica da resolucéo da situacao problema realizada pela aluna.

Fonte: a autora X, 2021.
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Posteriormente a resolugdo da situacdo problema feita apenas pelos
alunos, foi resolvida também pela professora no slide juntamente com todos eles

para que nao ficassem duvidas.

Figura 4.18 - print do slide da resolucéo da situacdo problema, realizada pela professora com a
participacdo dos alunos.

Lucas viajou para o exterior (pais de lingua Inglesa, como EUA ou Austrélia) e se deparou
com uma nevasca. Ap6s a tempestade Lucas aproveitou seu tempo livre para brincar na neve -
De repente ele passa por um termdmetro piblico e observa a temperatura indicada: 23 graus -
positivos. Entéo Lucas pensa: Esta fazendo muito friol E a temperatura esté tao alta? Nao é ,

possivel... O termdmetro esté com defeitol!
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Fonte: a autora, 2021

4.1.7 Aula 6

A professora iniciou a aula situando os alunos quanto ao que fora trabalhado

na aula anterior, em que foi discutida a equacdo de conversdo das escalas de

temperatura, e que a aula seis teria como objetivo compreender a conversédo das

escalas termomeétrica por meio do dispositivo Microcontrolador Micro:bit. A seguir, foi

explicada para os alunos, partindo da equacéo de converséo, ja explicada nas aulas

anteriores, a equacgaoque seria utilizada no dispositivo Microcontrolador Micro:bit para

fazer a conversao das escalas, conforme ilustrado na Figura 4.19:

Figura 4.19 - print do slide com a simplificacéo da equacédo de conversao de escalas de
temperatura para conversdo no Microcontrolador Micro:bit.

Conversao de Celsius para Fahrenheit no
Microcontrolador Micro:Bit
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Fonte: a autora, 2021.
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Dando sequéncia a explicacdo da equagao da escala de temperatura, a
professora compartilhou com os alunos o dispositivo Microcontrolador Micro:bit e
fez a programacéao por blocos da conversao de temperatura, explicando passo a

passo para que ele compreendessem. Veja a Figura 4.20:

Figura 4.20 - print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit com a programacgéo da
conversdo de temperatura em graus Celsius para Fahrenheit.

©microbit  # reo & comparitr

SR R 0 )
- I
HON BN

=
-
LU

& Baixar -

Fonte: a autora, 2021.

A seguir, foi disponibilizado um tempo para que os alunos montassem o0s
blocos, fazendo a programacéao de conversao da escala de temperatura de Celsius
para Fahrenheit. No momento da realizacdo da atividade, alguns alunos tiveram as
seguintes duvidas:

- Onde encontrar os sinais adi¢cao e subtracao;
- Como definir a variavel para temperatura Fahrenheit.

Assim, a professora foi auxiliando e tirando as duvidas que surgiam no
momento. E, para acompanhar o processo, foi solicitado que os alunos tirassem
print da tela e mandassem pelo WhatsApp para a professora fazer a verificagao das
respostas dos alunos e garantir que todos a realizassem.

No momento seguinte, a professora demonstrou no dispositivo
Microcontrolador Micro:bit, como demonstra a Figura 4.21, a programagao por
bloco, de como fazer a conversao de graus Celsius para Kelvin e solicitou para que

os alunos também o fizessem.
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Figura 4.21 — print da tela do dispositivo Microcontrolador Micro:bit, com a programacéo por
blocos da converséo de temperatura em graus Celsius para Kelvin.

©microbit  # neo o comaine

Fonte: a autora, 2021.

Dando sequéncia, a professora apresentou no slide a temperatura em graus
Celsius na cidade de Marilena (24°C), Figura 4.22. Explicou para os alunos que, a
partir dessa temperatura apresentada, o0s alunos programassem no
Microcontrolador Micro:bit a conversao da temperatura em graus Celsius para grau
Fahrenheit e Kelvin. E que a referida programacgao seria uma forma de avaliar os
conhecimentos relacionados a escala de conversado de temperatura, e a utilizagao

do Microcontrolador Micro:bit.

Figura 4.22 — print do slide apresentando a situacéo climatica na cidade de Marilena — Pr.

Criar um Projeto no Microcontrolador Micro-Bit utilizando a conversao da
temperatura abaixo para Fahrenheit e Kelvin.
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Fonte: https://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/15-dias/cidade/4281/marilena-pr.
Acesso em: 04/06/2021.
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Finalizando a aula, a professora fez a apresentagado no slide, Figura 4.23,
demonstrando para os alunos como montar uma fungdo no dispositivo
Microcontrolador Micro:bit para fazer a conversao de temperatura. Na sequéncia,
usando o Microcontrolador Micro:bit fizeram a programagédo de conversdo de
temperaturas, conforme mostra a Figura 4.22, como avaliagéo:

A programacao realizadas pelos alunos foram entregue por meio do
whatsApp, encaminhando print da tela do dispositivo. Apos recebimento e
verificagcdo pode-se perceber que os objetivos propostos nas aulas foram

alcancados.

Figura 4.23 - print do slide apresentando a programacéo da funcéo de converséo de temperatura
da escala em graus Celsius para graus Fahrenheit e Kelvin.
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Fonte: a autora, 2021.

Para o encerramento do trabalho, ficou decidido com o grupo de alunos que,
quando retornassem ao ensino presencial, fariamos aula pratica para que
pudessem manusear os termémetros e fazer a medi¢cao da temperatura; isso devido
ao fato de os alunos terem apresentado no questionario, aplicado anteriormente,
falta de conhecimento, o que também foi percebido durante as aulas em relagao
aos principios de funcionamento, medicado de temperatura, e que, vivenciar, na
pratica, a condigao de dois corpos atingirem a mesma temperatura, é o resultado
conhecido por equilibrio térmico. Além disso, foi possivel realizar também a
construgcao de um experimento de termdémetro a alcool para a compreenséo da
dilatagdo do liquido e seus referidos pontos fixos - fusédo e ebulicao.

No dia 05 de julho de 2021, os alunos comegaram a retornar para as aulas no

ensino presencial de maneira gradativa. Sendo assim, aguardamos ter uma
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porcentagem significativa de alunos no ensino presencial para fazermos a retomada
da aplicagdo da sequéncia didatica com atividades praticas, conforme combinado

com os alunos. No dia 29 de julho, reiniciamos a aplicagdo da sequéncia didatica.
4.1.8 Aula7

Nessa aula, foi realizada uma retomada do conteudo das aulas 3 e 4, referente
aos termémetros, isso devido as aulas terem ocorrido de forma online. Sendo assim,
percebeu-se a necessidade de fazer uma aula pratica para os alunos manusearem
os termdmetros, fazerem a medigdo da temperatura, conhecendo assim o principio
de funcionamento de cada termdmetro e suas formas de seguranca. A dindmica de
trabalho ocorreu em forma de agrupamento dos alunos, em que cada grupo pode
manusear o trés tipos de termémetro e fazer a quantificacdo da temperatura do
colega, fazendo a troca de experiéncias entre eles, como mostra as Figuras 4.24 (a),
fazendo a quantificagdo da temperatura utilizando o termdémetro infravermelho no

pulso, e 4.24 (b) a quantificagao na testa.

Figura 4.24 - imagem fotogréfica dos alunos fazendo a quantificagdo da temperatura utilizando o
termdmetro infravermelho.

€)) Fonte: a autora, 2021. (b)

A Figura 4.25 mostra os alunos fazendo a quantificagcdo da temperatura
utilizando o termdmetro clinico digital, em que cada grupo realizava as anotag¢des
das temperaturas mensuradas e, na Figura 4.26, fazendo a quantificagdo com o

termémetro de mercurio.
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Figura 4.25 - imagem fotogréfica dos alunos fazendo a quantificacdo da temperatura utilizando o
termémetro clinico digital.

Fonte: a autora, 2021.

Figura 4.26 - Imagem fotografica dos alunos fazendo a medicdo da temperatura utilizando o
termdmetro de mercurio.

Fonte: a autora, 2021.

Nesta aula, foram discutidas também os cuidados ao medir a temperatura com
o termdmetro clinico digital, visto que quando ele emite o bip, é importante deixar um
pouco mais de tempo para se ter uma quantificagdo mais precisa. Nesse sentido,
cada grupo realizou as medi¢coes fazendo as anotagdes dos dados utilizando o
recurso tecnolégico “Excel” com a orientagdo da professora, conforme mostra a
tabela 4.1 eo grafico da Figura 4.27. Com a aula pratica fazendo uso do termémetro
nas medi¢gdes de temperatura, os alunos puderam compreender o processo de

equilibrio térmico, que € quando dois corpos atingem a mesma temperatura.
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Tabela 4.1 — dados da quantificacao da temperatura realizada pelo grupo de alunos utilizando o
termémetro clinico digital realizado no Excel - editor de planilhas.

A B C
1 | Tempo Temperatura Ci
2 |0min 32,6
3 |1Imin 36,4
4 |2min 36,5
5 3min 36,6
& 4min 36,7
7 5min 36,8
& emin 36,8

Fonte: grupo de alunos, 2021.

Figura 4.27 - Gréfico de colunas construido no Excel para demonstrar a medicéo de temperatura
realizada pelos alunos até atingir o equilibrio térmico.
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Fonte: grupo de alunos, 2021
Partindo das informacdes apresentadas no grafico e na tabela o aluno pode
perceber o momento que ocorreu o equilibrio térmico. Segundo relatos dos alunos,
eles nunca tinham atentado para essa informagao, pois achavam que, apds o
primeiro bip do termdmetro, ja possuiam a temperatura correta e que, em se tratando

de saude, por menor que seja a diferenga, devemos estar atentos.

4.1.9 Aula 8

Para encerrar a sequéncia didatica, na oitava aula, os alunos, em grupo,
construiram o termdémetro a alcool, conforme mostram as Figuras 4.28 (a) e (b),
sendo utilizados os seguintes recursos: alcool 70%, garrafa de refrigerante de 250

ml, canudo de refrigerante, corante, bastdo de cola quente e pistola.
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Figura 4.28 - Constru¢do em grupo de alunos do termémetro a alcool.
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(a) Fonte: grupo de alunos, 2021. (b)

Na figura 29, o grupo de alunas estdo demonstrando o termémetro a alcool
depois de pronto.

Figura 4.29 - imagem fotogréfica do termémetro a &lcool construido pelas alunas.

TN

Fonte: grupo de alunas, 2021.

Apds a construcdo do termdmetro e vedagdo da tampa para nao ocorrer
passagem de ar, conseguimos observar a dilatagdo do liquido atingindo a
temperatura ambiente. Na sequéncia, mergulhamos a embalagem em uma vasilha
com agua e gelo e observamos o ponto de fusao, e, mergulhando na agua fervente,

observamos o ponto de ebulicdo, conforme mostra a Figura 4.30:
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Figura 4.30 - imagem fotogréfica do termémetro a alcool construido pelos alunos
representando a dilatacéo do alcool.

Fonte: grupo de alunos, 2021.

Encerramento da aplicagdo da sequéncia didatica, com meus
agradecimentos aos alunos do Colégio Estadual Princesa Izabel, pela participacéo e

comprometimento com o aprendizado.

Figura 4.31 - imagem fotogréfica da turma que participou da aplicacédo do produto
educacional.

Fonte: alunos da turma 2021.
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Sugestédo de atividades - ENEM
Questéao 52 (caderno 12 cinza, pag. 18 - 2015)

Em altos-fornos siderurgicos, as temperaturas acima de 600 °C sao mensuradas
por meio de pirémetros 6ticos. Esses dispositivos apresentam a vantagem de medir
a temperatura de um objeto aquecido sem necessidade de contato. Dentro de um
pirdbmetro oético, um filamento metalico € aquecido pela passagem de corrente
elétrica até que sua cor seja a mesma que a do objeto aquecido em observagao.
Nessa condigdo, a temperatura conhecida do filamento é idéntica a do objeto

aquecido em observacao.
Disponivel em: www.if.usp.br. Acesso em: 4 ago. 2012 (adaptado).
A propriedade da radiagao eletromagnética avaliada nesse processo € a
a) amplitude. b) coeréncia.
c) frequéncia. d) intensidade.

e) velocidade.

Questéo 174 (caderno 5 amarelo, pag. 56 - 2017)

Neste modelo de termdmetro, os filetes na cor preta registram as temperaturas
minima e maxima do dia anterior e os filetes de cor cinza registram a temperatura

ambiente atual, ou seja, no momento da leitura do termdémetro.
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http://www.if.usp.br/

Por isso ele tem duas colunas. Na da esquerda, os numeros estdo em ordem
crescente, de cima para baixo, de -30 °C até 50 °C. Na coluna da direita, os numeros

estdo ordenados de forma crescente, de baixo para cima, de -30 °C até 50 °C.

A leitura é feita da seguinte maneira:

- A temperatura minima € indicada pelo nivel inferior do filete preto na coluna da
esquerda;

- A temperatura maxima é indicada pelo nivel inferior do filete preto na coluna da
direita;

- A temperatura atual é indicada pelo nivel superior dos filetes cinzas nas duas
colunas.

Disponivel em: www.if.ufrgs.br. Acesso em: 28 ago. 2014 (adaptado).
Qual é a temperatura maxima mais aproximada registrada nesse termémetro?

a)5°C b) 7 °C c) 13 °C d) 15 °C e) 19 °C

Com a finalizagao da aplicagédo do produto educacional envolvendo as aulas
praticas, pela qual foi realizada a revisao do conteudo trabalhado anteriormente via
Google Meet, percebi que foram atingidos todos os objetivos previsto na sequéncia
didatica. Como professora, sinto-me realizada com o trabalho desenvolvido e com a
disposicao e interesse dos alunos na participagao e envolvimento, os quais relataram
que, com todos os recursos utilizados, a aula se tornou mais prazerosa e a
compreensao do conteudo mais facil.

A sequéncia didatica desenvolvida nesse produto educacional esta
relacionada aos conceitos fisicos do cotidiano do aluno, utilizando a plataforma
Micro:bit para o ensino de escalas termométricas, tendo em vista alunos que
trabalham o dia inteiro, que chegam na escola desmotivados, entre outras situagoes
acabam atrapalhando o seu aprendizado. Sendo assim, houve a necessidade de
trazer novos recursos para tornar a aula atrativa e dinamica, e, como nossos jovens
muito se interessam pelas ferramentas tecnoldgicas, utilizamos o Microcontrolador
Micro:bit, que é uma plataforma de programagdo em que podemos desenvolver os
conteudos de forma atrativa e prazerosa.

A seguir, faremos a reflexdo do conteudo trabalhado em relacdo aos

conhecimentos dos alunos antes e apds a aplicacdo da sequéncia didatica.
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5. RESULTADOS

Um dos requisitos exigidos no Mestrado Profissional é a elaboracdo e
aplicagcéo de um produto educacional na disciplina de fisica. Sendo assim, o contetudo
desenvolvido nesse produto educacional esta relacionado a conceito de temperatura
e escalas termomeétricas, tendo em vista a necessidade do momento relacionado a
pandemia para trazer conhecimentos sobre os termdémetros e a melhor forma de aferir
a temperatura. A seguir, faremos a reflexdo do conteudo trabalhado em relacdo aos
conhecimentos dos alunos antes e apés a aplicacdo da sequéncia didatica.

Para avaliar o conhecimento prévio do aluno em relacdo ao conteudo, foi
aplicado um questionario no inicio e apés a aplicacdo do produto educacional, e
também uma atividade para que o aluno fizesse a converséo das escalas utilizando o
dispositivo Microcontrolador Micro:bit. Na sequéncia, serdo feitas analises das

respostas do questionario realizadas pelos alunos.

5.1 QUESTIONARIO 1

1 Pré. O que fez a menina acreditar que seu pai estava com febre?

06 alunos responderam - “porque o ovo fritou na testa”; 02
alunos responderam — “porque o ovo quebrou na testa”; 01
aluno — “porque a temperatura corporal esta muita alta”; 01
respondeu — “devido a temperatura”;

02 responderam — “porque tomou sol”;

02 nao responderam.

1 P6s. O que fez a menina acreditar que seu pai estava com febre?
10 alunos responderam — “porque a temperatura do corpo estava elevada”;
02 alunos responderam — “porque a temperatura corporal esta muita alta”;

02 alunos responderam — “devido a temperatura”.

2 Pré. Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber
gue seu pai esta com febre?

05 alunos responderam — “usar o termémetro”;

04 alunos responderam — “sim”

02 alunos responderam — “utilizar a mao”;

01 aluno — “estourando um ovo na testa”;

02 alunos - nao responderam.
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2 Pés. Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber
gue seu pai esta com febre?

14 alunos responderam — “usar o termémetro”.

3 Pré. Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para medir a
temperatura do seu pai?

10 alunos responderam — “usar o termémetro”;
02 alunos responderam — “sim”;

02 alunos nao responderam.

3 Pos. Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para medir a
temperatura do seu pai?

14 alunos responderam — “usar o termémetro”.

4 Pré. O termdmetro mensura a temperatura do paciente. Essa temperatura
significa a medida do calor do corpo dele?

02 alunos responderam — “N&o, pois algumas partes do corpo sdo mais quentes que
outras, por exemplo as axilas”;

02 alunos responderam — “Sim, o termémetro mede a temperatura do corpo”;

01 alunos respondeu — “Sim”;

01 alunos respondeu — “Sim, ele indica a temperatura corporal do paciente”;

01 aluno respondeu — “Para que o termdmetro e a pessoa entrem em equilibrio
térmico, ficando com a mesma temperatura. Assim, o termémetro indica a
temperatura da pessoa’;

01 aluno respondeu — “Sim, quando introduzimos o termdémetro o liquido geralmente
se dilata e através dessa dilatacéo é possivel mensurar a temperatura do corpo’;

01 aluno respondeu — “Sim, porque o termdmetro € o aparelho proprio para isso”; 02
alunos responderam — “Nao, pois algumas vezes estamos com febre e nao
sentimos”;

01 aluno respondeu — “Nao, pois ele mede o grau de agitagdo do corpo”;

02 alunos nao responderam.

4 Pés. Otermbmetro mensura atemperatura do paciente. Essa temperatura
significa a medida do calor do corpo dele?

03 alunos responderam — “Nao, calor € a energia em transito”;
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04 alunos responderam — “temperatura € agitagdo das moléculas de um corpo”;
01 aluno respondeu — “Nao, pois ele mede o grau de agitagao do corpo”;
03 responderam — “Nao”;

03 alunos nao responderam.

5 Pré. Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa,
devemos deixar o termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da
medida da temperatura?

01 aluno respondeu — “para o termdémetro se alinhar a mesma temperatura do nosso
corpo’;

01 aluno respondeu — “para que o termémetro volte ao inicio para que possa ser
usado novamente”;

01 aluno respondeu — “para a temperatura do termdémetro ficar certa”;

01 aluno respondeu — “para que a medida consiga ter mais precisdo com menos
margem de erro”;

01 aluno respondeu — “porque ele precisa de um contato com o corpo da pessoa
para poder definir a temperatura da pessoa’;

04 alunos responderam — para que o termdémetro entre em equilibrio térmico,
ficando com a mesma temperatura”;

05 alunos né&o responderam.

5 POs. Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa,
devemos deixar o termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da
medida da temperatura?

02 alunos responderam — “para o termdmetro se alinhar a mesma temperatura do

NOSSO COrpo”;

01 aluno respondeu — “porque ele precisa de um contato com o corpo da pessoa para

poder definir a temperatura da pessoa”;

09 alunos responderam — “para que o termdmetro entre em equilibrio térmico, ficando

com a mesma temperatura”.

6 Pré. Vocé conhece as escalas termométrica?

01 aluno respondeu — “Eu so ouvi falar do zero absoluto, que é o mais gelado”;

87



05 alunos responderam — “Sim, Celsius, Fahrenheit, Kelvin”;

03 alunos responderam — “N&ao”;

01 aluno respondeu — “Sim, sei mais ou menos do conteudo. As escalas sédo a

temperatura que ferve, e quando esta muito quente, fervendo, a média € a normal, e

esta ok™;

04 alunos nao responderam.

6 POs. Vocé conhece as escalas termométrica?

14 alunos responderam — “Sim, Celsius (C), Fahrenheit (F) e Kelvin (K)”.

Os dados em porcentagem do desenvolvimento dos alunos sobre o conceito

de temperatura e escalas termométricas estdo representados na tabela 5.1. Na

coluna 1, constam as questdes do questionario aplicado; na coluna 2, estdo

representados os dados das respostas dos alunos antes da aplicacao da sequéncia

didatica (pré), e, na coluna 3, os dados das respostas (pos) aplicagao.

Tabela 5.1 - Resultado da andlise das questées em porcentagem.

QUESTOES PRE % PO
S%
1. O que fez a menina acreditar que seu pai estava com 14,28 100
febre?
2. Ela poderia ter usado um outro método, ou uma 64,28 100
outra forma de saber que seu pai esta com febre?
3. Existe algum instrumento que ela poderia ter usado 85,71 100
para medir a temperatura do seu pai?
4. O termbmetro mensura a temperatura do paciente. 7,14 57,
Essa temperatura significa a medida do calor do corpo 14
dele?
5. Por que razdo, ao medir a temperatura do corpo de 35,71 78.
uma pessoa, devemos deixar o termémetro por algum 57
tempo antes de fazer a leitura da medida da
temperatura?
6. Vocé conhece as escalas termométrica? 35,71 100
Fonte: a autora.
A Figura 5.1 esta representando, na cor azul, o resultado do questionario
aplicado no inicio da sequéncia didatica, que teve como objetivo identificar o

conhecimento prévio do aluno em relagao ao conteudo. E, na cor laranja, o resultado
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do questionario pds aplicacdo da sequéncia didatica, para analisar o
desenvolvimento do aluno no processo ensino e aprendizagem.

Figura 5.1 - imagem grafica do resultado da analise do questionério (pré) e (pés) aplicagéo da
sequéncia didatica.

RESULTADO DO QUESTIONARIO
CONHECIMENTO DO CONTEUDO PRE EPOS APLICACAO

15

10

5 I I

, N - I I
1 2 3 4 5 6

m PRE®m POS
Fonte: a autora, 2021.

No grafico, podemos perceber um desenvolvimento significativo do conteudo
trabalhado em sala de aula. Cerca de 40,5% dos alunos conseguiram relacionar, no
questionario 1, aplicado no inicio (pré), os conceitos relacionados a fisica no
cotidiano. Apés o trabalho desenvolvido na etapa (“pds”) com os alunos, durante as
aulas, podemos perceber o crescimento dos alunos em relagdo ao conteudo,
finalizando com 89,3% em relagdo ao aprendizado. Esse resultado mostra um

avango no nimero de respostas corretas.

Figura 5.2 —imagem gréfica do resultado da analise do questionario (pré) e (pds) aplicagdo da
sequéncia didatica em porcentagem.

MEDIA DE RESPOSTAS CORRETAS

40,47%

89,28%

mPREmPOS

Fonte: a autora, 2021
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5.2 QUESTIONARIO 2

1. Pré. Vocés conhecem estas imagens? Do que se trata? Ja viram de

perto?
Figura 5.3 - imagem do termdmetro clinico de mercdrio.
e
.
-
. 7
Fonte: https://catalogohospitalar.com.br/termometro-prismatico-incoterm.htmi
Acesso 30/04/2021.
Figura 5.4 - imagem do term6metro clinico digital.
~

-QD

Fonte: https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-
temperatura/5142. Acesso 30/04/2021.

Figura 5.5 - imagem do termdmetro infravermelho.

Ty e

toCeE R

Fonte: https://becaremat.com.br/produto/termometro-digital-infravermelho-sem-contato/ Acesso
30/04/2021.

90


https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-temperatura/5142
https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-temperatura/5142
https://becaremat.com.br/produto/termometro-digital-infravermelho-sem-contato/

- Todos os alunos responderam que conheciam as imagens;
- Todos responderam do que se tratava: de termémetros;

- 05 alunos responderam gque nunca viram de perto.

1. P6s. Vocés conhecem estas imagens? Do que se trata? Ja viram de
perto?

- Todos os alunos responderam que conheciam;

- Todos responderam do que se tratava: de termdémetros;

- Todos responderam que ja haviam manuseado.

Figura 5.6 - imagem gréfica apresentando os resultado das trés perguntas da questéo 1 sobre
os termdmetros. Na cor azul (pré) aplicagdo e na cor laranja (pés) aplicagéo.

16

14
1
1
pré pos

Fonte: a autora, 2021.

o N

o N B OO

1. Pré. Quais destes termdmetros vocés conhecem?

Todos os alunos responderam conhecer os trés tipos de termémetro.

2. POs. Quais destes termdmetros vocés conhecem?

Todos os alunos responderam conhecer os trés tipos de termdémetro.
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Figura 5.7 —imagem gréfica apresentando os resultado da questéo 2 sobre os termémetros
(pré) cor azul e (pos) cor laranja.
16
14
12
10

oo
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pré pos

Fonte: a autora, 2021.

3. Pré. Para que servem os termémetros?

Todos responderam que servem para medir a temperatura.

3. Pés. Para que servem os termdmetros?

Todos responderam que servem para medir a temperatura.

Figura 5.8 —imagem grafica apresentando os resultado da questao 3 “para que serve os
termbémetros” (pré) cor azul e (pds) cor laranja.

16

14
12
10
pré pos

Fonte: a autora, 2021.
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3. Pré. Sabem como funcionam?

01 aluno respondeu que ja pesquisou como usar, porém nao lembrava
mais;

13 alunos responderam que nao sabiam como funcionava.

4. POs. Sabem como funcionam?

14 alunos responderam que, apos a aula, aprenderam como funciona o

termémetro.

Figura 5.9 —imagem grafica apresentando os resultado da questao 4 “para que serve os
termdmetros” (pré) cor azul e (pds) cor laranja.

14
12

10

pré pos

Fonte: a autora, 2021.
5. Pré. Qual € o mais usado? Por qué? Digital, Mercurio ou Infravermelho?
01 aluno respondeu — “o mais usado € o clinico digital em postos e hospitais”;
01 aluno respondeu — “o0 mais usado € o de pistola, devido a época’;
01 aluno respondeu — “o de vidrinho”;

11 alunos nao responderam.

Figura 5.10 — imagem grafica apresentando o resultado (pré) da questdo 5 “Termdémetro usado”.

1%

79%

mercurio digital infravermelho ndo responderam

Fonte: a autora, 2021.
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5. P6s. Qual € o mais usado? Por qué?

14 alunos responderam que os dois term&metros mais usado hoje € o clinico digital
em hospitais e postos de saude, e o Infravermelho usado em lojas, supermercados
e escolas.

Figura 5.11 — imagem grafica apresentando o resultado (pds) da questéo 5 “Termdmetro
mais usado”.

100%

M digital e infravermelho

Fonte: a autora, 2021.

6. Pré. Vocés conhecem a Plataforma Micro:bit? Como ajudou na
compreensao do conteudo?

14 alunos responderam que n&o conheciam a plataforma.

Figura 5.12 — imagem grafica apresentando o resultado (pré) da questao 6 “sobre conhecerem a
plataforma do Microcontrolador Micro:bit.”

Fonte: a autora, 2021.
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6. P0s. Vocés conheciam a Plataforma Micro:bit? Como ela ajudou na
compreensao do conteudo?

14 alunos responderam que sim, e que acharam a plataforma muito interessante, e

que ela teria ajudado na compreensao do conteudo de forma dinamica.

Figura 5.13 —imagem grafica apresentando o resultado (p6s) da questao 6 “sobre conhecerem a
plataforma do Microcontrolador Micro:bit.”

100% RESPONDERAM CONHECER A PLATAFORMA E QUE AJI
NA COMPREENSAO DO CONTEUDO DE MANEIRA DINAMICA.

Fonte: a autora, 2021.

No questionario 2, referente aos termdémetros, forma de funcionamento,
formas corretas e de uso e medicdo da temperatura, os alunos apresentavam pouco
conhecimento, situagao essa que foi superada apds aplicacdo da sequéncia didatica.
E, em relagdo a plataforma do Microcontrolador Micro:bit, os alunos nao tinham
conhecimento e passaram a conhecer e fazer uso apds a aula, e que, segundo os
relatos deles mesmos, a plataforma é interessante, e que, por meio da programagao
por blocos, tornou-se facil a compreensdo das escalas, deixando a aula mais
dindmica e facilitando a aprendizagem.

A sequéncia didatica aplicada, envolvendo o conteudo com situagdes do
cotidiano do aluno e relacionando-as com o uso da tecnologia, como a plataforma do
Microcontrolador Micro:bit, teve como objetivo despertar nos estudantes o interesse
para o aprendizado, ja que s&o alunos do periodo noturno e que chegam naescola
cansados do trabalho diario e desmotivados para o aprendizado. Dessa forma,
sentimo-nos realizados com o trabalho desenvolvido, pelo qual percebemos que os
objetivos foram atingidos sem que houvesse a cobranga da atengao do aluno o tempo

todo.
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6. CONCLUSAO

A proposta desse trabalho pedagdgico foi estruturada por intermédio de uma
sequéncia didatica para trabalhar escalas termométricas com a utilizacdo da
plataforma Micro:bit. A diferenca dela surgiu da necessidade de desenvolver um
trabalho dindmico em sala de aula devido ao fato de haver um publico de alunos que
trabalham durante todo o dia e estudam no periodo da noite, e que chegam na escola
cansados e desmotivados para os estudos. Nesse sentido, percebemos a
necessidade de gerar estimulos para o publico-alvo, compostos por alunos do primeiro
ano do Ensino Médio, fazendo-os refletir sobre a importdncia de adquirir
conhecimentos cientificos que venham contribuir para com a sua vida e acfes do seu
cotidiano, trocando assim o seu conhecimento do senso comum para o0 pensamento
cientifico. A vista disso, ficou evidente a participacéo e o interesse dos alunos, visto
gue eles interagiram durante todo o processo.

O trabalho realizado envolveu pesquisas diversas, por isso esta subdividido em
capitulos. Segundo Santos (2019), programar ajuda a desenvolver o raciocinio,
desenvolve habilidades, tais como: levantar problemas, propor solucdes, pensar de
forma racional, melhorando, consequentemente o seu desempenho em outras areas
do conhecimento. Sendo assim, o trabalho desenvolvido teve como recurso
metodoldgico a plataforma de prototipagem Micro:bit, a qual desenvolve projetos
eletrénicos, envolvendo software e também hardware, composto por circuito
microcontrolador para desenvolver protétipos eletrénicos, permitindo a gravacao de
um conjunto de instrucdes de linguagem de programacao.

O Micro:bit € um microcontrolador portétil que possui uma série de dispositivos
eletrénicos que tornam a programacéo mais divertida, tornando possivel de ser visto
o funcionamento do cddigo desenvolvido. Seu conceito se baseia em uma plataforma
computacional que permite a criacdo de aplicacbes tecnoldgicas de facil acesso,
utilizando interface de programacéao simples e gratuita, o “MakeCode”, da Microsoft.

No capitulo trés, foi feito um referencial tedrico sobre os conceitos da
termodinamica e suas respectivas leis, tais como: lei zero, primeira lei, segunda lei e
terceira lei. Sendo que a sequéncia didatica aplicada esta voltada a lei zero, devido a
necessidade do momento relacionado a pandemia, a qual teve como principal objetivo
compreender a escalas termométricas, a conversao entre as escalas Celsius,

Fahrenheit e Kelvin, bem como conhecer a relagdo da temperatura do corpo humano
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e o seu equilibrio térmico, distinguindo ainda os diferentes tipos de termémetros: o
clinico digital, o de mercurio e o infravermelho, e assim com suas formas de manuseio.

A plataforma do microcontrolador Micro:bit contribuiu para a compreenséo dos
alunos quanto ao conteudo referente as escalas termométricas e a conversdo das
mesmas, trazendo significados e motivando-os para o aprendizado de calculos
matematicos, despertando o interesse de alguns alunos para vida profissional de
programador, trazendo a conclusao de que a forma de ensinar, bem como os recursos
utilizados, séo fatores de grande importancia para desenvolver no aluno o interesse e
a aprendizagem significativa.

As andlises das respostas pré e pos aplicacdo nos permitem inferir o quanto o
aluno se desenvolveu no aprendizado, conhecimento esse, que levara para sua vida,
para seus familiares e amigos, a experiéncia vivida no dia a dia da instituicdo de
ensino, orientando os funcionarios da instituicdo sobre como fazer a medicdo da
temperatura.

Concluindo, destacamos que, todo o processo desenvolvido nesse periodo de
estudo foi muito positivo para o aprendizado dos alunos, e como também a fisica foi

capaz de nos encantar.
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Apéndice A - Produto Educacional

Sequéncia Didatica

O objetivo desta sequéncia didatica € trabalhar o conceito de temperatura e as
escalas termométricas por meio da utilizacdo da plataforma MakeCode. Esta € um
ambiente de codificacdo de facil acesso que permite criar as instrucées que serao
fornecidas ao dispositivo microcontrolador Micro:bit. A sequéncia foi desenvolvida no
1° Ano do Ensino Médio Noturno, com a participacdo de, em média, 14 alunos de
forma remota, via Google Meet. Na sequéncia, segue o plano de aula com sugestdes
de atividades e textos de apoio para facilitar a compreenséo do conteudo.
Aula 1l

Objetivo: Compreender o que os alunos conhecem sobre a fisica relacionada a
temperatura em nosso cotidiano.

Recursos: Charge, questionario e slides.

Duracéo: 1 aula

Encaminhamento - O primeiro momento desta aula consiste na apresentacdo da
charge e questionario retirada da fonte:
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10889/temperatura.pdf). > Acesso em 25 de
maio de 2021.

O trabalho com a charge foi uma estratégia utilizada para instigar os alunos
sobre 0 assunto e investigar o conhecimento prévio deles. Como a aula ocorreu de
forma remota, no Google Meet, os alunos anexaram as respostas no préprio Google
Classroom.

Figura 1 —imagem da charge humoristica para interpretacdo do questionéario 1, para discutir
conceitos de temperatura.

g O 7~ MANHE ELEESTA ™
COM FEBRE, MESMO!

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10889/temperatura.pdf.
Acesso. 25 maio. 2021
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Questionario

1. O que fez a menina acreditar que seu pai estava com febre?

2. Ela poderia ter usado um outro método, ou uma outra forma de saber que seu pai
esta com febre?

3. Existe algum instrumento que ela poderia ter usado para medir a temperatura do
seu pai?

4. O termOGmetro mensura a temperatura do paciente. Essa temperatura significa a
medida do calor do corpo dele?

5. Por que razéo, ao medir a temperatura do corpo de uma pessoa, devemos deixar o
termdmetro por algum tempo antes de fazer a leitura da medida da temperatura?

6. Vocé conhece as escalas termométrica?

Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.qgov.br/storage/recursos/10889/temperatura.pdf>. Acesso
em: 25 maio 2021.

Assim, apds os alunos responderem as questdes, demos inicio a parte tedrica
de forma expositiva sobre o conceito de termometria. Os textos indicados na

sequéncia didatica sdo sugestdes para o professor.

Termometria

Termometria € a parte da termologia voltada para o estudo da temperatura,
dos termdmetros e das escalas termométricas. Apenas com o tato € possivel perceber
se um objeto esta mais quente ou mais frio que outro corpo tomado como referéncia.
Essa nocdo de quente e frio esta intimamente relacionada com a agitacdo das
particulas constituintes do corpo. A grandeza fisica que permite dizer se algo esta
guente ou esquentando, frio ou esfriando é a temperatura. A temperatura é a grandeza

associada a energia cinética média das moléculas de um corpo.

Conteldo disponivel em: <https: https://pt.wikipedia.org/wiki/Termometria >. Acesso em: 26 maio
2021.

Equilibrio Térmico

Sabemos que, quando dois corpos estdo em equilibrio térmico, eles tém a
mesma temperatura e ndo trocam calor entre si. Ou seja, se colocarmos dois corpos
em contato com diferentes temperaturas, porém, sem a intervencédo do meio externo,
apos um certo periodo de tempo eles atingirdo o equilibrio térmico e possuirdo a

mesma temperatura final.
102


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10889/temperatura.pdf
https://pt.wikipedia.org/wiki/Termometria

Medida de Temperatura

Estudos indicam que diversas propriedades fisicas de um corpo se modificam
guando muda a temperatura. Podemos, com isso, observar claramente essa
mudanca, que acontece a seguinte maneira:

- No aquecimento de um liquido, o volume deste liquido aumenta, porém, pode
ocorrer 0 processo inverso como a dilatacdo da &gua, sendo que, com uma
temperatura entre 0°C e 4°C, ocorre um processo inverso. Nesse sentido, a agua, ao
ser resfriada, sofre uma expansdo no seu volume, e, ao ser aquecida, sofre uma
reducdao.

- No aguecimento de uma barra de metal, 0 comprimento desta barra aumenta,

- No aguecimento de um fio elétrico, a resisténcia desse fio elétrico altera;

- No aquecimento de um gas confinado, a pressdo desse gas aumenta. Assim,
podemos usar qualquer uma dessas propriedades para a construcdo de um
termdmetro.

Bonjorno (1993, p. 219) nos diz que: “um termOmetro é construido a partir da
escolha de uma determinada substancia termométrica e de uma particular
propriedade (grandeza) termométrica dessa substancia, que pode variar continua e
uniformemente com a temperatura”.

Sabemos, portanto, que existem vérios tipos de termdmetros que usam
diversas propriedades fisicas da matéria para medir a temperatura: termémetro
clinico, termémetro de Cristal Liquido, termémetro a alcool, termbmetro a gas,
termometro de radiacdo, termdmetro infravermelho, conhecido como Pirébmetro

Optico, termdmetro Digital, entre outros.
Escalas Termométricas

Uma escala termométrica corresponde a um conjunto de valores numéricos,
em que cada um desses valores esta associado a uma temperatura, (BONJORNO
1993, p. 220). Na graduacédo das escalas sdo escolhidos pontos fixos, eventos que
sempre se reproduzem na mesma condi¢ao: fusdo do gelo e ebulicdo da agua, por
exemplo.  Existem varias escalas termométricas, que foram criadas por varios
cientistas em situacdes diferentes, sendo que, as mais utilizadas sao:

Escala Celsius

Escala Fahrenheit
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Escala Kelvin

Conteudo disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Termometria>. Acesso em: 28 de maio de 2021.

Aula 2

Objetivo: Conhecer, compreender e utilizar o dispositivo Micro:bit

Recursos: Celular ou notebook

Duracéo: 1 aula

Encaminhamento - O primeiro momento desta aula consiste na apresentacdo de um
slide para os alunos conhecerem o0s recursos e componentes do microcontrolador
Micro:bit, um microcomputador portatil, que cabe na palma da mao, e que possui uma
série de dispositivos eletrbnicos que tornam a programacdo mais divertida. Esse
microcontrolador, por sua vez, pode ser utilizado em seu formato fisico ou online.
Nesse caso, de forma remota, usamos o simulador online com acesso disponivel no

link (https://makecode.microbit.org/#editor) € que 0S alunos poderdo utilizar nos seus

smartphones, computadores ou notebooks.

Figura 2 - Imagem do dispositivo Micro:bit.

CONECTOR USB

ANTENA DE RADIO £ BLUETOOTH

CONECTOR DA BATERIA

FRENTE A COSTAS

Fonte: <https://www.makerzine.com.br/educacao/primeiros-passos-com-o-microbit/>.
_Acesso em: 29 de maio de 2021.

A placa Micro:bit nasceu no Reino Unido, em setembro de 2015, sendo uma
placa que pode receber algumas linguagens de programacdo. Com o Micro:bit
podemos programar desde o ligar e o desligar de LEDs, bem como passar por todo
universo de robotica e outras areas de coleta de dados, isso devido aos sensores da

placa. O Micro:bit é, por assim dizer, uma placa, e que traz os seguintes itens:
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25 LEDs — que podem ser programados individualmente, permitindo que sejam
exibidos na tela os numeros, textos ou imagens;

2 botdes (A e B) — que podem ser programados para acionar o codigo elaborado;
Botdo de Reset — localizado na parte de trds da placa, ao ser acionado reiniciara
todos os componentes;

Conector micro USB - permite conectar a placa em um computador e tablets.
Conector de bateria2x 1,5v

Conectores para acessorio extras (pinos) — permitem a conexdo de dispositivos
externos, como: motores, leds e sensores extras;

Antena de radio — permite a comunicacdo do Micro:bit através de dispositivos sem
fio, sendo possivel utilizar a funcdo para enviar mensagens para outros Micro:bit, criar
jogos, controle remoto e outros

Antena de Bluetooth — permite que envie e receba sinais Bluetooth, ou seja, faca a
comunicacao sem fio com outros dispositivos, tais como: computadores, smartphones
e tablets;

Bussola e Magnetdmetro — detecta 0 campo magnético da Terra,

Acelerébmetro — tem a funcdo de medir a aceleracdo de determinado elemento,
detectar quando o Micro:bit € movido, agitado, inclinado ou esta em queda livre;
Sensor de temperatura - com esse sensor é possivel identificar a temperatura do
ambiente em graus Celsius;

O microcontrolador Micro:bit traz uma variedade de sensores integrados, como
termdémetro, luximetro (medir a intensidade luminosa), Magnetémetro (campos
magnéticos), acelerbmetro (movimento acelerado). Ha infinidades de coisas que
podem ser programadas, tais como: cracha eletrénico, contador de passos, game
portatil, e outros.

Para realizar as simula¢gdes no microcontrolador, o aluno devera acessar a
plataforma MakeCode usando um computador, um celular ou um tablet, seguindo os
passos abaixo:

- Abrir uma janela no seu navegador e digitar https://makecode.microbit.org/#editor;

- Conhecer a interface do programa que utilizara para criar seus cédigos;
- Nessa pagina, é possivel criar um novo projeto, selecionar um projeto ja existente e

ter acesso a uma série de ideias, tutoriais e materiais para consulta.
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Figura 3 - Interface do Makecode.

Introduction to the BBC
micro:bit

Fonte: <https://makecode.microbit.org/>.
Acesso em: 29 de maio de 2021.

Para criar um novo projeto no MakeCode, basta clicar na opgéo “Novo projeto”,
gue sera direcionado para a interface de programacdo do MakeCode. Na parte
superior da tela, ha op¢des que permitem iniciar, compartilhar um projeto, e opcdes
gue permitem escolher o tipo de linguagem de programacéo: “Blocos” ou “python ou
ainda ‘“javascript’.

Na Figura 4, na parte esquerda da tela, € visivel a imagem do simulador
Micro:bit virtual, pela qual é possivel testar os programas. Nos botdes abaixo do
simulador havera as opc¢des de: parar, reiniciar, exibir o funcionamento do codigo em
camera lenta, audio e tela cheia. Na parte central da tela, estdo os menus de
ferramenta: basico, entrada, masica, led, radio, loops, l6gica, variaveis, matemética e
avancado. Cada menu possui uma série de blocos coloridos que poderdo ser
utilizados para realizar a programacao.

Na parte direita da tela esta a area de programacao onde podemos escrever o
programa desejado. Para isso, basta selecionar e arrastar os blocos presentes no
menu para a area de programacgdo. Na parte inferior da tela se encontram as opc¢oes:

nomear, salvar, baixar, desfazer, refazer e zoom.

Figura 4 - Imagem da plataforma Micro:bit.

Do a oo

Fonte: < https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 29 de maio de 2021.

106



https://makecode.microbit.org/
https://makecode.microbit.org/#editor

Neste primeiro momento, os alunos conhecerdo a plataforma, poderao
brincar, fazer suas programacgoes. Aprenderdao a mostrar nos pontos luminosos suas
palavras preferidas. Para isso, deverao clicar no menu basico e buscar o bloco
“sempre” e “mostrar string”. Apos, encaixar o bloco, mostrar string no bloco

sempre, clicar dentro e digitar sua palavra preferida. Veja a Figura 5:
Figura 5 - Imagem da plataforma Micro:bit ilustrando a programacédo da palavra Hello.
£ Bésico

®© Input
@ Mdsica

mostrar string

all Rédio
Loops

C
% Logica

= Varidveis

B Matematica

I v Avangado

Fonte:<https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 29 de maio de 2021.

Aula3e4

Objetivo: Reconhecer a escala Celsius para medir temperatura e identificar o
termdmetro como instrumento para medig¢ao.

Recursos: aula expositiva, slides, caderno e plataforma Micro:bit.

Duracdo: 1 aula

Encaminhamento — Apresentacao no slide das figuras dos termémetros com os
seguintes questionamentos, retirado do site nova escola:

Disponivel em <https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-
temperatura/5142 >. Acesso em: 30 de maio de 2021.
Questionamentos sobre os termOmetros: infravermelho, clinico digital e de

mercurio.

« Vocés conhecem esses instrumentos representados nas imagens? Do que se
trata? JA manusearam?

« Quais destes termdmetros vocés conhecem?

« Para que servem os termoémetros?

« Vocés sabem como funcionam?

e Qual é 0 mais usado? Por qué?
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Figura 6 - Imagem do termémetro de mercurio.
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Fonte:< https://catalogohospitalar.com.br/termometro-prismatico-incoterm.html>

. Acesso em:; 30 de maio de 2021.

Figura 7 - Imagem do termémetro clinico digital.

85Ey

Fonte:<https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-
temperatura/5142>. Acesso em: 30 de maio de 2021.

Figura 8 - Imagem do termdmetro digital infravermelho.
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Fonte:<https://becaremat.com.br/produto/termometro-digital-infravermelho-sem-contato/>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Apos as respostas dos alunos, explicar sobre os diferentes tipos de termémetro:

Termdmetro Digital

Muito utilizado para medir a temperatura de pessoas, ambientes, balcdes de

refrigeracao, etc.

Figura 9 - Imagem dos componentes do termdmetro clinico digital.
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Tampa do Compartimento
de Bateria

Fonte:<http://accumed.com.br/wp-content/uploads/2018/08/Manual- TH186-TH169.pdf>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.
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Caracteristicas Termdmetro Clinico Digital

- A faixa de medicéo é de 32,0°C - 43,9°C, indicagcéo de temperatura inferiores (“L”)
e superiores (“H”) a esta faixa de medicao;

- Fonte de alimentacéo (ndo recarregavel);

- Retencdo da temperatura maxima: em cada medi¢cdo, a temperatura maxima
aparece no mostrador, até o aparelho se desligar;

- Sinal sonoro: indica que o aparelho estéa pronto a ser utilizado ou que a medicéo
terminou;

- Resultados das medicdes expressos em grau Celsius (°C);

- Indicagé&o dos resultados com méaximo de erro de + 0,2°C entre 34°C - 42°C auma
temperatura ambiente entre 18°C - 28°C;

- Tempo total da medic&o da temperatura de 90 a 120 segundos;

- Memodria: guarda automaticamente a ultima temperatura medida;

- Desligamento automatico, sendo que, apés 10 minutos, desligard para assegurar
prolongamento da vida da bateria.

Informacdes de Seguranca

- Na&o expor o dispositivo a temperaturas extremas (superiores a 60°C), umidade,
poeira ou luz direta;

- Nao deixar o termbmetro cair, evitar vibragoes fortes;

- O tempo de medicdo minimo (até se ouvir o0 sinal sonoro) deve ser mantido sem
excecao;

- Nao deixar o termémetro ao alcance de crianca, pois contém pecas pequenas que
podem ser engolidas (pilha);

- Nunca ferver o termémetro;

- Limpar o corpo e a ponta do termdmetro exclusivamente com pano umedecido em
alcool,

- N&do desmontar o termdmetro, pois assim perdera o direito a garantia.

Como Realizar a Medi¢cao da Temperatura

- Para ligar o termdémetro clinico digital, deve-se pressionar o botdo liga/desliga,
localizado ao lado do visor de cristal liquido;

- Emitird um curto sinal sonoro indicando que o termdmetro esté ligado;

- O termbmetro realiza um pequeno teste de funcionamento. Se a temperatura

ambiente for inferior a 32°C, aparecera L e um °C na parte superior direita do visor;
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- Durante a medicao, a temperatura verificada aparecera continuamente no visor e a
letra °C aparecera piscando.

Como utilizar:

-Cavidade Oral (boca): colocar o termémetro numa das bolsas existentes sob a lingua,
assegurando-se que o sensor de medicdo estd em contato direto com a mesma.
Feche a boca e respire regularmente pelo nariz para evitar que a medicdo seja
influenciada pelo ar inalado e exalado;

- Regido Axilar (debaixo do brago): sob o ponto de vista médico, este € um método
gue pode produzir medigdes menos precisas. Coloque o sensor debaixo do braco, no
centro da axila;

- Para prolongar a vida da bateria, desligue o termdémetro apds cada utilizacao,
pressionando ligeiramente o botdo “liga/desliga”. Se nao o fizer, o termémetro se

desligara automaticamente passados 10 minutos. Fonte: manual de instrugcéo

Disponivel em <http://accumed.com.br/wp-content/uploads/2018/08/Manual- TH186-TH169.pdf>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Termometro Infravermelho

Especificacbes

- Visor de cristal liquido (LCD), multiplo e com iluminacgao;

- Funcdes de temperatura em (°C) ou (°F), memdria automética (Hold), mira laser,
registro de maximo e desligamento automatico;

- Temperatura de operacgéo de 0°C a +50°C

- Na indicagdo do estado das pilhas o visor exibira os seguintes sinais:

Figura 10 - Imagem de Indicacdo do estado das pilhas.

A pis Boas (&} pinasFracas L3
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Fonte: <https://www.eletropecas.com/_uploads/ProdutoDownload/produto 5497.pdf>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.
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Descricao
Figura 11 - Imagem dos componentes do termémetro Infravermelho.
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Fonte:<https://www.eletropecas.com/_uploads/ProdutoDownload/produto 5497.pdf>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Principio de funcionamento

- O termdmetro infravermelho mede a temperatura superficial de um objeto sem a
necessidade de contato fisico;

- A unidade de infravermelho é sensibilizada pela energia emitida, refletida e
transmitida, que for focalizada no detector;

- O circuito eletrénico converte a energia recebida em uma leitura que é exibida no
visor do termdémetro;

- O raio laser ndo tem qualquer influéncia na determinacdo da temperatura
propriamente dita. Sua funcao é para determinar o ponto central da area na qual sera
feita a leitura e também para confirmar que a area do objeto a ser medido tenha um
diametro suficiente para compensar a distancia entre o termémetro e o objeto;

- Pressionar e manter pressionado o gatilho para ligar;

- A iluminacdo do display sera constante e o raio laser sera acionado enquanto as
medicdes estiverem sendo feitas;

- O display exibira o estado das pilhas, o valor da leitura atual, a unidade da leitura e
o registro do valor maximo encontrado;

- Esse tipo de termOmetro usa a tecnologia de infravermelho para detectar o calor
proveniente da superficie da pele;

- Para mudar a unidade da leitura para (° F) basta pressionar o botdo '2'.
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- Para desligar, solte o gatilho, o termémetro parara de fazer leituras sucessivas, o
raio laser sera desativado, e a Ultima leitura ficara memorizada no visor. Apos 15
segundos, o termémetro se desligara.
Identificacdo da Area de Medic&o.

O Termdmetro digital possui relagéo entre a distancia (D) e o diametro da
area (S), medida em (D:S). Quanto maior for a distancia do objeto medido, maior

sera a area de medic&do, como mostra a imagem abaixo:

Figura 12 - imagem da relacdo entre a distancia e a area da superficie medida.

Fonte:<https://www.eletropecas.com/ _uploads/ProdutoDownload/produto 5497.pdf>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Experimento utilizando o ferro de passar roupa e o termémetro infravermelho para

identificar a area de medicao.
Recursos

- Ferro de passar roupa;

- Metro;

- Term6metro digital infravermelho (pirémetro);

Procedimento

Ligar o ferro e deixar por alguns minutos para aumentar a temperatura,
posicionando o laser a um ponto da area a ser medida. Observar que, quanto mais se
distanciar o pirbmetro, maior sera a area de medi¢cao e menor a temperatura. Quanto
mais se aproximar do ponto de medi¢cdo, menor serd a area e maior a temperatura.

Portanto, quanto menor a distancia, maior é a temperatura. Veja a imagem abaixo:
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Figura 13 - imagem da realizacdo do experimento.

Fonte: a autora. 2021.

Regras de Seguranca
- Ser extremamente cuidadoso quando o raio laser do termdmetro estiver ligado;
- ndo apontar, em hipotese alguma, o raio laser na direcao dos olhos das pessoas ou
de animais;
- ndo apontar o raio laser na direcdo de superficies refletivas (espelhos), que poderdo
refletir o raio laser nos olhos das pessoas ou animais;
- jamais apontar o raio laser na direcao de gases ou liquidos inflamaveis ou explosivos;
- assegurar-se que as pilhas estejam corretamente colocadas e conectadas;
- quando nao for usar por um periodo prolongado, remova as pilhas e guardar
separado do aparelho;
- antes de usar, examine o termémetro para ver se apresenta alguma anormalidade
ou danos. Em caso afirmativo, encaminhar para uma assisténcia técnica autorizada
pela ICEL;

- ndo colocar junto a fontes de calor, pois podera deformar o seu gabinete;

- ndo expor o termdmetro a variagdes bruscas de temperatura, que causem choque
térmico;

- quando o termbémetro for movido entre ambientes com uma diferenca de
temperatura acentuada, aguardar 30 minutos antes de usa-lo para que ele entre em

equilibrio com a temperatura ambiente.

Termdmetro de Mercurio

O termdmetro de mercurio clinico é o tipo de dispositivo mais comum, e mais

antigo para medir a temperatura. Os termémetros desse tipo séo fabricados em um
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recipiente de vidro fino graduado e possuem uma pequena quantidade de mercurio
em um tubo capilar (da espessura de um fio de cabelo). O mercurio, ao ser aquecido,
se expande, o que faz com que ele sobe pelo tubo capilar. Nesse sentido, o
estrangulamento no tubo capilar evita a descida do mercurio, permitindo a leitura da
temperatura maxima atingida pelo termémetro. Veja a Figura 14:

Figura 14 - Imagem termémetro de mercdrio.
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Fonte:<http://www.enciclomedica.com.br/termometro-clinico/>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

A cada altura da coluna de mercurio, associa-se a uma nova temperatura, que
€ marcada com os valores em Celsius (C°) ou Fahrenheit (°F). Quanto maior a
temperatura e a altura do mercurio se modificar ao longo do tubo, mais alto o mercurio
chega, e, assim, sdo medidas as temperaturas.

O mercurio possui um grau de toxicidade e, devido a isso, esta proibido desde
1 de janeiro de 2019. O uso do mercurio traz riscos a saude e também ao meio
ambiente. Porém, apesar dos riscos, este ainda € um recurso comum encontrado na
maioria das casas brasileiras. Para medir temperaturas existem varias escalas:
Celsius (°C), Fahrenheit (°F) e Kelvin (K).

No Brasil, a mais utilizada € a escala Celsius (°C), escala utilizada para medir
a temperatura do nosso corpo, a qual pode fornecer informagdes sobre o estado da
nossa saude. A temperatura normal do nosso corpo humano varia entre 36°C a 37°C.

Bonjorno (1993, p. 219) define a medicao de temperatura da seguinte forma:

Na prética, para medir a temperatura de um corpo coloca-se o
termémetro em contato com o corpo, espera até que a grandeza
termométrica contida no termémetro ndo varie mais, isto é, a
temperatura do mercurio seja a mesma do corpo (atinja o equilibrio
térmico), retira-se o termdmetro e efetua-se a leitura da temperatura.

Sabemos que a leitura da temperatura depende do termdmetro utilizado e
também da parte do corpo mais indicada. Existem modelos que podem ser usados na

axila, no ouvido, na testa, na boca ou no anus.
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Atividade 1 - utilizando representacdo de termdmetros de mercurio.
Ana Maria mediu a temperatura de suas filhas gémeas que ndo estavam
passando bem. Julia estava com temperatura 36,5 °C e Clara 39 °C. Identificar no

termémetro a temperatura de Julia e Clara.

Figura 15 - Imagem de representacéo de termémetro analdgico.

Fonte:<https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-

temperatura/5142>. Acesso em: 30 de maio de 2021.

Atividade 2 — utilizando a representacdo de termdmetro clinico digital

Marcar nos termdémetros abaixo a temperatura de Julia e Clara.

Figura 16 - Imagem de representacdo de termémetro clinico digital.

- ci
— oi

Fonte:<https://planosdeaula.novaescola.org.br/fundamental/4ano/matematica/como-medir-a-

temperatura/5142.>. Acesso em: 30 de maio de 2021.

Atividade 3 - simulando a temperatura no dispositivo micro:bit.

Usando o editor de codigo disponivel em: https://makecode.microbit.org para

representar a temperatura, utilizaremos os blocos de gatilho (botdo A e B) na opgéo
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input e os blocos de comando (definir temperatura) na op¢ao variaveis. Esses blocos
possuem encaixes na parte superior e inferior e podem ser usados para criar uma
sequéncia de comandos.

No sensor de temperatura do dispositivo Micro:bit hA uma faixa que se estende
de -5 °C a 50 °C, com essa faixa o estudante pode interagir no ambiente de
programacao explorando as diversas possibilidades de interpretar as variacdes de

temperatura. Veja a Figura 17.

Figura 17 - Imagem da simulacéo da temperatura.

D micro:bit M inclo  «& Compartihar f DT
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Fonte:<https://makecode.microbit.org/#editor.>. Acesso em: 30 de maio de 2021.
Aula 5

Objetivo: Compreender a relacao entre as escalas Celsius, Kelvin e Fahrenheit e a
criacdo da equacao de conversao entre elas.

Recursos: aula expositiva e slides

Duracéo: 1 aula

Encaminhamento — Fazer a leitura dos textos e imagens de apoio relacionados as
escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin, e apresentar a equacao de conversao das

escalas.
Escala Celsius

A escala Celsius é a mais empregada em todo o mundo para designar a
temperatura dos corpos (BONJORNO P.17 2016). Ela foi criada pelo astrdnomo e fisico
Anders Celsius (1701-1744), que adotou como referéncia dois pontos fixos, o da
temperatura zero para o ponto do gelo e o da temperatura cem para o ponto de
ebulicdo da agua, sendo ambos relativo a pressdo de um atm. (nivel do mar). Nessa
escala, o intervalo entre os pontos fixos é dividido em cem partes iguais, e cada divisdo

corresponde a um grau conforme mostra figura 18:
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Figura 18 - Imagem representando o ponto de fuséo, ebulicdo da agua em graus (°C) e 0
intervalo entre os pontos fixos.
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Fonte:<https://www.vestibulandoweb.com.br/educacao/fisica/escala-celsius/.>. Acesso em: 30 de
maio de 2021.

Escala Fahrenheit

Segundo Bonjorno (2016, p. 17), apenas cinco paises no mundo continuam
adotando a escala Fahrenheit: Bahamas, Belize, llhas Cayman, Palau e Estados
Unidos. Escala essa, usada principalmente em paises de lingua inglesa.

Fahrenheit era deslumbrado por instrumentos, sendo um dos maiores
fabricantes de instrumentos de medicdo. Foi ele, por exemplo, quem construiu o
aredmetro e deu forma definitiva ao termdmetro de alcool, e por ultimo, o termdmetro
de mercurio. Além disso, criou a graduacdo, a escala chamada Fahrenheit. Apos
examinar todos os termdmetros, bardmetros, higrdbmetros e aredmetros, resolveu
aperfeicoar as técnicas de fabricacdo dos instrumentos para obter leituras mais
precisas.

Os primeiros termémetros produzidos e calibrados por Fahrenheit atribuiam
uma mistura de gelo, agua e sal para o valor zero, a menor temperatura produzida em
seu laboratério. E, para o valor cem, ele considerou como temperatura normal a do
corpo humano. No entanto, esses valores, na pratica, ndo eram faceis de serem
reproduzidos; adotou, entdo, os valores 32°F e 212°F para os pontos do gelo e
ebulicdo da agua, ou seja, o ponto de fusédo é 32°F, e o ponto de ebulicdo da agua é
212° F. Nessa escala, o intervalo entre os dois pontos € dividido em cento e oitenta
partes iguais, e cada divisdo corresponde a um grau fahrenheit (1°F), como mostra a

figura 19:
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Figura 19 - Imagem representando o ponto de fusdo, ebulicdo da 4gua em graus (°F) e o
intervalo entre os pontos fixos.

Fonte:<http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial999/Grupo2B/Refrigeracao/escala.htmhttps>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Escala Kelvin

Escala elaborada pelo fisico Willian Thompson (1824 - 1907), conhecido como
Lorde Kelvin, escala denominada de absoluta por atribuir a esse estado de minima
energia o valor zero (K), e, por convengao, ndo se usa a palavra “grau”. A escala
Kelvin ndo possui valores negativos, por isso, inicia-se no zero e atribui o valor 273,15
K para o ponto de fusédo do gelo a pressdo normal, e 373,15 K para o ponto de ebulicdo
da agua. O intervalo entre os pontos fixo € dividido em cem partes iguais, e cada
divisdo corresponde a um Kelvin (1K), veja a Figura 20.

Figura 20 - Imagem representando o ponto de fuséo, ebulicdo da agua em (K) e o intervalo
entre os pontos fixos.
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Fonte:<http://fisica.hi7.co/temperatura---escalas-termometricas-56cb6f03bd7bc.html>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.
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Conversao de Escalas termométricas

Para quantificar as temperaturas foram criadas escalas graduadas
denominadas escalas termométricas. Ao longo do tempo foram propostas muitas
escalas por diferentes pensadores em diferentes partes do mundo. No entanto, trés
se sobressairam. A escala Celsius foi proposta em 1742, a escala Fahrenheit em 1727
e a escala Kelvin em 1848.

A escala Celsius e a escala Fahrenheit ttm em comum o carater empirico,
foram criadas com base na experimentacéo. A escala Kelvin vem de uma concepcéo
tedrica. A Figura 21 mostra a relacdo entre os termémetros: um graduado em escala
Celsius (usada no Brasil), o outro graduado em Fahrenheit (usado em paises de lingua
Inglesa) e o outro graduado em Kelvin. Todas as escalas sdo construidas com
parametros especificos, porém, registram a mesma temperatura por meio de valores

distintos.

Figura 21 - Imagem representando a relacéo entre as trés escalas termomeétricas (°C),
(°F) e (K).

100°C 212°F 373

tC t.: tK

o°C 32°F 273
Celsius Fahrenheit Kelvin

Fonte:< https://www.todamateria.com.br/escalas-termometricas/>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Reconhecemos que os valores dos pontos fixos 100 °C, 212 °F e 373,15 K
configuram o mesmo estado de vibragcdo molecular, mostrando que a 4gua esta em
seu ponto de ebulicdo. Esses trés valores representam a mesma temperatura, mas
estdo escritos em escalas termométricas diferentes. Assim, definimos a

correspondéncia entre as escalas como mostra a Tabela 1:

Tabela 1 - indicacdo das escalas termomeétricas e os referidos pontos de fuséo e ebulicao.

ESCALA TERMOMETRICA | PONTO DE FUSAO | PONTO DE EBULICAO
CELSIUS (°C) 0°C 100°C
FAHRENHEIT (°F) 32 °F 212 °F
KELVIN (K) 273 K 373K

A autora, 2021.
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Atividade para reflexéo

Propor a situagdo problema abaixo e deixar o aluno refletir e usar estratégias

pararesolver.

Lucas viajou para o exterior (paises de lingua Inglesa, como EUA ou Austrélia)
e se deparou com uma nevasca. Apés a tempestade Lucas aproveitou seu tempo livre
para brincar na neve. De repente ele passa por um termémetro publico e observa a
temperatura indicada: 23 graus positivos. Entdo Lucas pensa: Esta fazendo muito

frio! E a temperatura esta tdo alta? Nao é possivel... O termémetro esta com defeito!!

Esta € uma situacdo normal entre os turistas quando visitam culturas diferentes.

Como Resolver Essa Situagéo?

Disponivel<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=7700&request_locale=es

>, Acesso em: 30 de maio de 2021.

Apos os alunos discutirem a situacao e buscar estratégia de resolucao explicar

a conversao entre as escalas.

Conversao entre as Escalas

Para converter uma escala termomeétrica em outra deve relaciona-las e efetuar
uma regra de trés proporcional. Para a conversao entre as escalas Celsius, Fahrenheit

e Kelvin, inicia-se pela comparacéo entre as escalas como mostra a Figura 22.

Figura 22 — Escala termométrica.

°C °F K
100] 212 373
C —F] — K
0o 32 273

Fonte: a autora, 2021
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Equacéao para conversao entre as escalas.

0C-0 OF—-0 O0K-273

100—0 212-32 373 -273

6C _ OF-32 _ OK-273
100 180 100

Simplificando a equacéo

0C _ OF-32 _ OK-273

5 9 5

6C = temperatura na escala Celsius;
OF = temperatura na escala Fahrenheit;

0K = temperatura na escala Kelvin;

Atividade 1 — converséao de graus Fahrenheit para graus Celsius

Jodo esta com sinais que indicam estado febril, uma enfermeira afere sua

temperatura e encontra o valor 104 °F no Unico termdmetro disponivel no momento.
O estado desse individuo € ou ndo grave?

Disponivel em <https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/transformacaovariacaotemperatura.htm>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

6C _ 9F-32
5 9
oc 104 —32 oc 72 ec
— = — — = — — =8 6C = 40°C
5 9 5 9 5

Conclui-se que o estado do Jodo é grave, sua temperatura corporal € de 40°C.

Ap6s explicacdo da equacao de conversado de escalas disponibilizar um tempo para

os alunos resolverem a situagdo abaixo utilizando a equacgéo de conversao.
Resolver

Lucas viajou para o exterior (paises de lingua Inglesa, como EUA ou Austrélia)
e se deparou com uma nevasca. Apés a tempestade Lucas aproveitou seu tempo livre

para brincar na neve. De repente ele passa por um termémetro publico e observa a
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temperatura indicada: 23 graus positivos. Entdo Lucas pensa: Esta fazendo muito

frio! E a temperatura esta tdo alta? Nao € possivel... O termémetro esta com defeito!!
Identificar a temperatura em °C
Aula 6

Objetivo: Compreender a conversdo das escalas termométricas utilizando o
dispositivo Micro:bit.

Recursos: aula expositiva, slides e plataforma Micro:bit.

Duragdo: 1 aula

Encaminhamento - Retomar a equacgao de conversao das escalas, simplificando-as
para conversao no Micro:bit.

Iniciar a aula fazendo uma retomada da equacado de conversao de temperatura.

6C _ OF-32

5 9

Equacéo simplificada para conversao no Micro:bit

5 9 1 1.8

0C OF-32 0C — OF-32 OF = 1,8C + 32

Utilizando a plataforma Micro:bit para fazer a conversdo de temperatura
No dispositivo Micro:bit, existe, integrado a placa, um sensor de temperatura
gue permite identificar temperatura e fazer conversédo de escalas. No MakeCode, o
bloco que permite usar os recursos do sensor de temperatura esta presente no menu

de entrada (input).

Passos para exibir na tela do Micro:bit a temperatura, como mostra a Figura 23:
- Em um computador, tablet ou celular, digitar o site do editor de cddigos

https://makecode.microbit.org/#editor

- Iniciar um novo projeto;
- Criar uma variavel temperatura;
- Selecionar no menu “basico” o bloco “sempre”;

”

- Encaixar no bloco “sempre” “definir para”; que podera encontrar no menu variaveis;

- No valor, encaixar o bloco “temperatura” presente no menu de entrada (input);
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- Encaixar o bloco “mostrar nimero”;

- No valor do bloco “mostrar nimero”, encaixar o bloco “temperatura’

Figura 23 - Imagem “cédigo temperatura”.
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- Do

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Passos para fazer a conversdo de temperatura em graus Celsius para graus
Fahrenheit no Micro:bit.

- Buscar no menu “basico” os blocos: “sempre, mostrar nimero e mostrar string”

- Buscar no menu “input” os blocos; no botédo A e “temperatura”;

- Buscar no menu “variaveis” o bloco “definir”;

Mk

- Buscar no menu “matematica” “adicdo e multiplicagao”.
Encaixe dos blocos
1° Passo

- Encaixar no bloco sempre “definir Fahrenheit”, “as operagdes” e “temperatura” como

mostra a figura abaixo.

Figura 24 - Imagem “codigo temperatura”.

definir FAHRENHEIT + para e +w @ x v temperatura {°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.
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2° Passo
- Encaixar, no bloco botdo A, “mostrar numero”, “temperatura” e “mostrar string”. Clicar

no espaco da escrita “Hello!” e digitar (°C) para representar a temperatura em graus

Celsius, como mostra a Figura 25:

Figura 25 - Imagem “cddigo temperatura” para representar a temperatura em °C

no botdo A * pressionado

mostrar nimero temperatura (°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

3° Passo

- Clicar na flecha ao lado de “A” e mudar para “B”;

- Encaixar no bloco botdo B “mostrar numero”, “Fahrenheit” e “mostrar string”. Clicar
no espaco da escrita “Hello!” e digitar (°F) para representar a temperatura em graus
Fahrenheit como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Imagem “codigo temperatura” para representar a temperatura em °F

no botao B + pressionado

mostrar mmmero FAHREMHEIT -

mostrar string ﬂ

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Esta pronta a codificacao para conversao de temperatura em graus Celsius para graus

Fahrenheit. Agora é so testar, conforme mostra a Figura 27:
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Figura 27 - Imagem “cédigo temperatura”.

@ microbit  # oo = compartihar

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Conversédo datemperatura em graus Celsius para Kelvin.

Passos para fazer a conversao de temperatura em graus Celsius para Kelvin no
Micro:bit.

- Buscar no menu “basico” os blocos: “sempre, mostrar nimero e mostrar string”

- Buscar no menu “input” os blocos; no botéo A e “temperatura”;

- Buscar no menu “variaveis” o bloco “definir”;

- Buscar no menu “matematica” adigao.

Encaixe dos blocos

1° Passo

- Encaixar no bloco sempre “definir Kelvin”, “as operagdes” e “temperatura” como

mostra a Figura 28.

Figura 28 - Imagem “codigo de conversédo de temperatura em graus Celsius para Kelvin”.

definir KELVIN » para @IEBER ++ temperatura (°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.
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2° Passo

- Encaixar, no bloco botéo A, “mostrar numero”, “temperatura” e “mostrar string”. Clicar
no espaco da escrita “Hello!” e digitar (°C) para representar a temperatura em graus

Celsius, como mostra a Figura 29:

Figura 29 - Imagem “cédigo de conversdo de temperatura em graus Celsius para Kelvin”.

no botdo A * pressionado

mostrar nimero temperatura (°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

3° Passo

- Clicar na flecha ao lado de “A” e mudar para “B”;
- Encaixar no bloco botdo B “mostrar numero”, kelvin” e “mostrar string”. Clicar no
espaco da escrita “Hello!” e digitar (K) para representar a temperatura em Kelvin,

como mostra a Figura 30:

Figura 30 - Imagem “cédigo de converséo de temperatura em graus Celsius para Kelvin”.

no botdo B -+ pressionado

mostrar nimero KELVIN =

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Esta pronto a codificacdo para conversdo de temperatura em graus Celsius para

Kelvin. Agora é so testar, conforme mostra a Figura 31:
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Figura 31 - Imagem “cédigo de converséo de temperatura em graus Celsius para Kelvin”.
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Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Converséo de temperatura (°C), (°F) e (K) com funcao.

- Buscar no menu “basico” os blocos: “mostrar nimero e mostrar string”
- Buscar no menu “input” os blocos; no botéao A e “temperatura”;

- Buscar no menu “matematica” “adicdo e multiplicacao”.
- Clicar no menu Avancado e buscar funcéo (fazer uma fungao), dentro do espaco em
branco escrever a temperatura “CELSIUS” repetir a situacédo para “FAHRENHEIT” e

“KELVIN”, como mostra a Figura 32:

Figura 32 - Imagem “cédigo de conversdo de temperatura com fungéo”.

fungio [[IBUS ()

funciio [ELLERanY (») Bl funcso LGN (A)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Montando o cédigo de conversao.

1° Passo

- Clicar em avancado;
- Fazer uma funcéo;
- Escrever no espaco em branco a escala “Celsius”;

- Buscar no menu “basico” o bloco mostrar nUmero e encaixar;

127


https://makecode.microbit.org/#editor
https://makecode.microbit.org/#editor

;- Buscar no menu “input” temperatura e encaixar como mostra Figura 33.

Figura 33 - imagem “cédigo de conversdo de temperatura (°C) com fungéo”.

funcio U (A)

mostrar nimero temperatura (°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

2° Passo

- Clicar em avancado;
- Fazer uma funcéo;
- Escrever no espago em branco a escala “Fahrenheit”;

- Buscar no menu “basico” o bloco “mostrar nUmero” e encaixar;

- Buscar no menu “matematica” “adicdo e multiplicagéo” encaixar.

- Buscar no menu “input” “temperatura” e encaixar e colocar os valores como mostra

Figura 34.

Figura 34 - imagem “cédigo de conversao de temperatura (°F) com fungéo”.

funcio IElEtan ()

mostrar nimero e + x * temperatura {°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

3° Passo

- Clicar em avancado;

- Fazer uma funcéo;

- Escrever no espago em branco a escala “Kelvin”;

- Buscar no menu “basico” o bloco mostrar nimero e encaixar;

- Buscar no menu “matematica” adicao encaixar.

- Buscar no menu “input” temperatura e encaixar e colocar o valor como mostra Figura
35.
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Figura 35 - imagem “cédigo de conversao de temperatura (K) com fungao”.

funcio fENIL] (A

mostrar nimero @XEMER + + temperatura {°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

4° Passo

- Buscar no menu “input” o bloco botéao A;
- Buscar no menu “fungdes” ligar Celsius e encaixar;
- Buscar no menu “basico” o bloco mostrar string e encaixar;

- Escrever no espaco em branco °C como mostra a Figura 36

Figura 36 - Imagem “cédigo de conversédo de temperatura (°C) com fungéo”.

n» botdio A + pressionado

ligar CELSTUS

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

50 Passo

- Buscar no menu “input” o bloco botéo B;
- Buscar no menu “fungdes” ligar Fahrenheit e encaixar;
- Buscar no menu “basico” o bloco mostrar string e encaixar;

- Escrever no espago em branco °F, como mostra a Figura 37:
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Figura 37 - imagem “cédigo de conversao de temperatura (°F) com fungéo”.

no botdo B + pressionado

ligar FAHRENHEIT

mostrar string ﬂ

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

6° Passo

- Buscar no menu “input” o bloco botdo A+B;
- Buscar no menu “funcgdes” ligar Kelvin e encaixar;
- Buscar no menu “basico” o bloco “mostrar string” e encaixar,

- Escrever no espago em branco “K” como mostra a Figura 38:

Figura 38 - imagem “cédigo de conversado de temperatura (K) com fungao”.

no botdo A+B = pressionado

ligar KELVIN

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.
Acesso em: 30 de maio de 2021.

Testando a codificacdo de converséo de temperatura das trés escalas com
funcéo
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Figura 39 - Imagem “cédigo de conversdo de temperatura (°C), (°F) e (K) com fungao”.

& Blocos JavaScript v

Procurar. Q
52 Basico

® Input

¢ Musica fungio ®

© Led mostrar nimero temperatura (°C)
.all Rédio
C Loops
3 Logica

£ Varidveis

funcio [EXCETSE (A

B Matematica

A Avangado

fiy Funcdes funcio @

= Matriz mostrar nimero .
T Texto

@ Jogo

[za] Imagens M

-~ pa

nostrar nimero @) <+ @D -

no botdo A pressionado

no botdo A+B v pressionado

temperatura (°C)

Fonte:< https://makecode.microbit.org/#editor>.

Acesso em: 30 de maio de 2021.

Avaliacao

Avaliar a evolucdo do aluno no conteudo referente a

termométricas e uso do microcontrolador Micro:bit.

conversao das escalas

Criar um Projeto no Microcontrolador Micro:bit utilizando a conversao da

temperatura, citada na Figura 40, para Fahrenheit e Kelvin

Figura 40 — Imagem da previsao do tempo na cidade de Marilena - Pr.

BC|SF Chuva: 0%
Umidade: 51%
Vento: 10 km/h
Temperatura Chuva Vento

24

Marilena, PR
terca-feira, 15:00
Sol

.
X
23° 2

weather.com - Feedback

Fonte:https://www.climatempo.com.br/previsao-do-tempo/15-dias/cidade/4281/marilena-pr.

Acesso em: 30 de maio de 2021.
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Aula 7

Objetivos

- Conhecer e compreender como utilizar os termdémetros: clinico digital, mercurio e
infravermelho;

Recursos: termdémetros: mercurio, clinico digital e infravermelho, alcool, algodéo e
caderno para anotacao.

Duracdo: 1 aulas

Encaminhamento: Dinamica de trabalho em grupo, em que cada grupo utilizara um
tipo de termdmetro para manusear, mensurar a temperatura do colega do grupo,
conhecendo o principio de funcionamento de cada termémetro e suas formas de
seguranca. Apos isso, os termémetros serdo repassados nos grupos, fazendo a troca
para que todos os alunos utilizam os trés tipos de termémetro (clinico digital, de
mercurio e infravermelho), como mostra as Figuras 41, 42, 43 e 44. Na utilizacdo do
termémetro clinico digital, os alunos fizeram a medicdo vérias vezes, anotando os
resultados, até que atingissem o equilibrio térmico.

Figura 41 - Imagem fotogréfica dos alunos fazendo a medicao da temperatura, utilizando o
termdmetro clinico digital.

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 42 - Imagem fotografica dos alunos fazendo a medicéo da temperatura, no pulso com o
termdmetro infravermelho.

Fonte:. A autora, 2021.

Figura 43 - Imagem fotografica dos alunos fazendo a medicédo da temperatura, na testa com o
termdmetro infravermelho.

Fonte: A autora, 2021.

Figura 44 - Imagem fotografica dos alunos fazendo a medi¢éo da temperatura, utilizando o

termémetro de mercurio.
T W

Fonte: A autora, 2021.
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Aula 8

Objetivos

- Compreender os pontos fixos no termémetro (fusdo e ebulicdo) partindo da
construcdo do termémetro a alcool.

Recursos: caneta colorida, tesoura, embalagem de isopor, alcool, canudo de
refrigerante, pistola e bastdo de cola quente, garrafa de refrigerante 100ml, corante
de bolo.

Duracéo: 1 aula

Encaminhamento: A construcao do termémetro a alcool ocorreu em forma de grupos
de alunos, em que cada grupo montou o0 seu termdémetro:

Procedimentos

- Utilizar uma garrafa de refrigerante (200ml);

- Colocar no minimo 100ml de alcool etilico hidratado 70°;

- Pingar corante para colorir o &lcool para facil visualizagao;

- Perfurar a tampa para passar o canudo;

- Colar no canudo uma fita de isopor de 3 cm de largura para firmar o canudo;

- utilizar cola quente e passar ao lado do canudo entre a tampa para nao ter passagem

de ar. Nas Figuras 45, 46 e 47 sdo mostrados os alunos construindo o termdémetro.

Fonte: a autora, 2021.
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Figura 46 - Imagem fotografica dos alunos a construindo o termdémetro a alcool.

Fonte: a autora, 2021.

Para calibrar

- Colocar a garrafa em uma vasilha com agua misturada com gelo e aguardar o alcool
subir, fazer uma marca no isopor (ponto de fusdo 0°C) Figura 48 A. Apds, colocar a
garrafa na agua fervendo e esperar até que o alcool suba (ponto de ebulicdo 100°C),

conforme mostra a Figura 48 B:

Figura 48 — Imagem fotografica demonstrando o processo de calibracdo, ponto de fusdo (A) e o ponto
de ebulicdo (B).

Fonte: a autora, 2021.
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CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional foi desenvolvido como parte da dissertacdo do mestrado
profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), aplicados com alunos do Ensino Médio,
com abordagem focada em escalas termométricas para relacionar temperatura e uso
dos termdmetros.

Todo o trabalho estd voltado a utilizacdo da teoria de aprendizagem
significativa, que possibilitou a aplicacdo da proposta “sequéncia didatica”, estruturada
por (Zabala, 1998).

O estudo tedrico tem como objetivo fazer repensar a pratica da sala de aula,
refletindo melhor sobre a forma de ensinar por meios diferentes metodologias,
facilitando a aprendizagem dos alunos para que o conhecimento seja adquirido de
forma efetiva.

Em suma, acreditamos que o trabalho desenvolvido nesse produto
educacional, bem como os resultados alcancados por meio de sua aplicagao, trardo a
todos, principalmente aos interessados pelo ensino e aprendizagem de Fisica, mais e
melhores reflexdes sobre a pratica docente, lembrando sempre que “inovar € preciso”.
Com isso, é preciso também repensar a educacdo como um todo, melhorando assim
0 processo de ensino e de aprendizagem, motivando cada vez mais professores e

estudantes a novas e melhores praticas.
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