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RESUMO

Este trabalho tem o principal objetivo em auxiliar ao professensmode Fisicano ambito da
Educacéo Basica, a nivel de Ensino Médio, no que se diz respeito ao contetdo da Termometria (parte
da ciéncia fisica que engloba fendbmenos relacionados ao conceito de temperatura). Para atingir tal
objetivo, neste trabalho utilizaremos umaq@&sncia Didatica fundamentada numa concepcéo
construtivista do processo ensiaprendizagem utilizando recursos alternativos como um manual
para a construcdo de aparatos experimentais, proporcionando métodos praticos de se confeccional
experimentos referées ao conteddo da Termometria, 0s mesmos abordados nos livros de Ensino
Médio. Tais métodos serdo potencializados pelo uso de recursos computacionais graficos, o uso do
microcontrolador Arduino UNO, e de sensores como instrumento de medicdo para oktencao
visualizacdo da evolugdo das grandezas fisicas evidenciadas no fendbmeno. Criamos assim, segundc
o0 tedrico em Educacdo Lev Vigotski, um instrumento material de mediacdo que facilita a
compreensdo de algumas leis fisicas da Termometria, estas sdo exprgsadsiguagem
matematica. O objetivo é ilustrar estas leis fisicas através da visualizacdo de gréficos gerados pelo
computador. Esta mediacdo pode ser motivadora no sentido de efetivar a aprendizagem e incentivar
0 senso de investigacdo, tanto em prafieEsscomo em estudantes, através da Fisica Experimental.

Acreditamos que este trabalho seja capaz de promover uma boa instrumentacédo no ensino da Fisica.

PALAVRAS -CHAVE : Aprendizagem.Termometria. Aparato ExperimentalMicrocontrolador
Arduino. Mediagéo.



ABSTRACT

THERMOMETRY IN HIGH SCHOOL MEDIATED BY ARDUINO IN EXPERIMENTAL
PRACTICES

This work has the main objective of assisting the teacher in teaching Physics in the scope of
Basic Education, at the level of High School, widgard to the content of Thermometry (part of
physical science that encompasses phenomena related to the concept of temperature). To achieve thi
goal, in this work we will use a Didactic Sequence based on a constructivist conception of the
teachinglearnng process using alternative resources such as a manual for the construction of
experimental apparatus, providing practical methods of making experiments related to the content of
Thermometry, the same approached in high school books. Such methods enhdeced using
graphic computational resources, the use of the Arduino UNO microcontroller, and sensors as a
measuring instrument for obtaining and visualizing the evolution of the physical quantities shown in
the phenomenon. Thus, according to the edowcateorist Lev Vigotski, we created a material
mediation tool that facilitates the understanding of some physical laws of Thermometry, these are
expressed in a mathematical language. The aim is to illustrate these physical laws by viewing
computer generatl graphics. This mediation can be motivating to effect learning and encourage the
sense of investigation, both in teachers and in students, through Experimental Physics. We believe

that this work can promote good instrumentation in the teaching of Physics

KEYWORDS: Learning. Thermometry. Experimental Apparatus. Arduino Microcontroller.
Mediation
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1 Introducéo

Este trabalho traz a oportunidade, tgaicaprofessores compara oestudantegje realizar
aulas experimentais e demonstrativas com o uso inovador da plataforma Arduino e de dispositivos
materiaiscomo o microcontrolador Arduino UNO e sensores apropriadosausénciade um
laboratério de ciénciaso ambienteescola ndo impossibilita que os professores, ou gestores,
procurem meios alternativos para se construir aparatos experimentais semelhante aos que ja sac
comercializados. Acreditamos que, com a familiaridaids aparatos didaticos ja existentes,
conseguimos criar e netruir aparatos com materiais alternatj\aentre estes temos o Arduino e 0s
sensores especificdda verdade, este trabalho reflete nossa propria experiéncia de usar em sala de
aula instrumentos construidos para demonstracdes e experimentacfes agemtifintuito de
reforcar o aprendizadétualmente, existem variagensores eletronicasilizados em conjunto com
o microcontrolador Arduino UNO, estapresentam versatilidadas afericdes das grandezas fisicas
envolvidas num determinadendmenofisico. Num exemplo simples temos que, um sensor de
temperatura, de tamanho mais compacto e com material mais resistente, pode ser mais facilmente
utilizado do que um termémetro de vidro, ou ainda, um osciloscépio para experimentos com corrente
elétrica pode ser construido com uma placa Arduino UN@m potencidmetrodentre estas
aplicac6es poderiamos citar varias outras para a construcdo de aparatos experimentais de carate
didatico.

Nosso trabalho traz a possibilidade de reforcar ogaso ensino e aprendizagem utilizando
a metodologia de praticas experimentais e demonstrativas, destinada a professores e estudantes d
Ensino Médio que procuram por uma melhor compreenséo dos conceitos e fenémenos relativos a
Termometria.O ensino de Tenometria éparte @ estudo da FisigaobrigatériQ como contetdo
curricular no Ensino Médigsendotrabalhado no segundo ano (ou segunda série). Esta sequéncia
curricular se justifica pela necessidade de conhecedramtemaoos contetdos referenteslais
universais da mecaniceem comaas leis de conservacdo na natureza e a compreensao de algumas
grandezas fisicas fundamentais como massa,, femeagiapoténcia, e quantidade de movimemto
utilizagé@o do Arduino e de sensores apropriados podelkseaido a parte da Termometna intuito
de facilitar o aprendizado do caiio detemperatur@ do fenbmeno da dilatacéo e contracao térmica
dos solidos e liquidos.

A apropriagdo dametodologiade se construir aparatos experimentfaisiece um meio
alternativo de se obter a instrumentagéo basica necegssiggresente trabalho traz a possibilidade
de se obteuma parte do laboratorio de Fisica acerca do estudo da Termometria. Vale ressaltar qu

atualmente temos a oportunidade de encontrar objetos/materiais duraveis para a aquisicao e confeccac



16

dessa instrumentacdo. Como exemgiética encontranos com facilidade dispositivos hardware,
software e multimidias, os quais servem para a compiladd® dados experimentais gerando
informacdes visuais/graficas que simplificam a interpretacdo de um fendmeno de forma a mostrar
este aspecto experimental no estudo da Fisica

Neste trabalhodrmularemos uma orientacdo metodologica de modo que o usaddimo
UNO (uma placa eletrdnicenicrocontroladog) seja o elemento principal necesséario no processo da
coleta de medidas fisicas, por intermédio de sensores apropriados (por exemplo: sensores de
temperatura), finalizando com as representacdes graficamaggrald monitor do computador.

Cono o temaé pautado natilizacdo doArduino no ensino da Termometria interface da
pratica experimentahdvém a seguinte problematiegratica experimental mediada péloduino
possibilta uma melhor aprendizagem da Termometras alunos do 2° ano do Ensino Médio
Regulaf

Diante desta problematicesso trabalho tem conpeimeiro objetivogeral ainvestiggaodas
potencialidades da préatica expnental mediada pel&rduino ro processo e e aprendizagem
da Termometriaos estudantedo 2° ano do Bsino MédioRegular O segundmbjetivogeralconsta
da elaboracdo de unsequéncia Rlatica ancoradauma concepc¢ao comngtivista

Nosso referencial tedrico na area da educacao sera astemdeulturade Lev Vigotski, pois,
em se tratando de pr8ticas experimentais tei
evidenciada por muitos estudiosos da obra de VigofBkdo isto nantuito de melhor forralar o
conceito de temperaturauma transposicadidatica ao estudanteesta referidgarte curricular de
ensino de Fisica.

O terceiro objetivo é de implantar métodos para confeccaondeaparelhagem experimental
com materiais/recgps altemativos de facil acessibilidade. O Produto Educacional concisaiza
elaborar e propor um manual de orientacdes didaticas para o desenvolvimenfraticas
experimentais mediadas pelo Arduino, acerca do ensinoTéamometria e nocdes d&oria
atomica/molecular da matém@ ambito do Ensino Médio

Estes objetivos seiéo trabalhade através dainsercdo da pratica experimentabmo
instrumentacadidatica destinadans professores désicg o conteudalaTermometia sera inserido
numa abordagem construtivista de ensino ligamslconhecimentogrévios dos estudantes sobre o
contetdo ddermometria

A justificativa do nossotrabalho € centrada na consolidagdo processo de ensio
aprendizagem de modo queconhecimentcem Fisica proporcioe aos estudantes da Educacéo
Basica, a nivel de Ensino Médio, uma compreensdo fundamental dos fendbmenos naturais e as

diferentes formas de tecnologia existentes (evidenciadastoag. Estacompreensédo torna a Fisica
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uma ciéncia uniwsal. A busca desseompreensdma maioria das metodologias escolasegjueo

meétodo de ensintradicional,em que se desenvolveo conteddo em Fisicapenas no seu aspecto
tedrico, aquele em que o conhecimento é transnaticdyés de aulas expositivaseéricas,sendo

gue as leis fisicas que estabelecem as relacbes entre as grandezas fisicas s&o meramente comparac
as vivéncias ddia a diado estudam Por exemplo, o professor pede para que o estudante lembre de
um fendmeno vivido pelo mesmde manega que se estabeleca uma conexdo com a grandeza fisica
temperatura.

Podemos afirmar que esteneirade ensiar pode ser comparad um método dialético de
transmissdo de conhecimentos) gue atraves dessa dialética o estudante é instigadaginar as
consequéncias das leis fisictabalhadas nas aujas forma de uma simples comparacédo que esta
atrelada aos fenbmenos ja presenciados pel@®s sensoriado estudantdResumindo, o estudante
devecorrelacionao conhecimentaedrico apresentad pelo professocom suas vivéncias sensoriais
diariasguardadas nsua memoriaParaCarvalho(2015), Vigotski denomina esta memoéria sensorial
como instrumento psicolégico. O instrumento psicolégico ndo é um fendmeno sobrenatural, ou
supranaturalsuplantado de forma imposiivde fora (plano natural e social) para dentro (plano
psicoldgico), pelo contrario, o instrumento psicologiepresenta um elo entre 0s atos naturais e o
objeto social, e ocorre de maneira volitiva por meio de conexdes n@diaigs.

Este trabalho remete ao professor a importéncia de se deseavoldologi@xperimental
da Fisica necesséria para que a aprendizagem dos cordejatiasis concreta significativapara o
estudante. Uma experiéncia e/ou uma pratica demonstrativa bem elaborada tem um efeito ndo apena:s
de apresentar uma novidade de motivar o estudante, mas também faz parte do objeto de estudo da
propria ciéncia Fisica. A pratica experimental propma ao estudante a familiaridade e a
manipulacdo das grandezas fisicas envolvidam fenémeno especific®or exemplo, gando &
conceit cientificos de temperatura e calor sdo ensinados de forma correta ao estudante, ele percebe
gue seu sentido dattapode engankp no simples toqua um objeto que apresenta um estado térmico.
Para a melhor compreensao destes conceitos, o estudante deve perceber que sdo necessaric
instrumentos materiais de medida para a compreensao dos conceitos.

O proprio funciommento dos aparelhos e/ou instrumentos de medida utilizados numa prética
experimental esta atrelado a um conhecimento prévio de uma #eogalizacdode uma pratica
experimental remetios a percepcao real, palpavel, das grandezas fisicas envdbeidasemplo, €
evidente que o entendimento do conceito de velocidade esta atrelado ao uso de um instrumento
simples como uma régua e aispositivocomo umcronémetro

Lembrando quea experimentacdo € uma das etapas do método cientifiadps
historiadoes da ciénciatribuema origemmetodoldgicadesta importante etapa a Galil@alilei
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(15641642) tal metoddogia refutara, ou ndo, o pensamento acerca dehiptdeseou conjectura
Percebemos entdo o papel destportanteetapa do métodaentifico.

Reforcando esse entendimento, atualmermos em variosmeiocs de comunicaca@
divulgacdo de muitas hipoteses atuais na area cientifica da Fisica, Quimica, Biologia, e outras
ciéncias, que tentam explicar um determinado fenémeno até entdeconfweendido pela
comunidade cientifica. Nesse contexima pessoa comum pode verificar que o conhecimento da
ciéncia ja se encontra bem evoluido e abrangeimgando @aponto de ndo compreender claramente
do que se tratde uma hipoteseientifica atual. A maneira pela qual esta pessoa comum pode
comprovar a veracidadediéncia seria na aplicacao diretia teoriecientifica ou seja, naplicacédo
diretano modo de producédo tecnolégico vinculado a sua culbunaesmo ocorreanaparelhagem
experimental. Este exemplo demonstra 0 quanto as ciéncias, especificaswéteias daatureza,
tem evoluido. Contudo, a ciéncia esta impregnada no método cientifico do qual a experimentacéo tem
o importante papel na comprovacao de tais hipoteses.

No ambiente escolar, em geral, todas as praticas experimentais jA se encontram elaboradas,
ou seja, todas elas tém um caracter didatico e sédo reproducdes de experiéncias classicas (aquelas be
elaboradasestudadas e besucedidas Ndo ha nada de novidadem se tratando de experiéncias
inovadoras na grade curricular do Ensino Médio em questdo. O estudante pode apenas ter um
posicionamento critico no que se diz respeito aos parametros que sdo eliminados numa experiéncia
para se explicar certa teoria, esge®stionamentos feitos por parte dos estudantes podem ser
reforcados pelo professor para a abordagem e explicacdo de outras teorias mais abrangentes. Est
posicao critica do estudante é de grande importancia para estabelecermos o caratezrdadea
pesquisa cientificagsta posicao é relevante quand@omentanos sobrea elaboracdo de uma
aparelhagem experimentats dias atuais

Considerandoo aspecto experimental da Fisica importante para o0 processo de- ensin
aprendizagem do estudante, o que vemos no ambito nacional, € mesmo regional, € a auséncia de
laboratérios no espaco fisico de muitas escddante disso, nosstrabalho é destinado g0
professores, estudantes, gestores, e tem como meta orientar na agi@smateriais (como o
Arduino UNO) e na confeccdo de aparelhagem experimental alternétowastrucdo de um
dilatbmetro e termémetrppu seja, desenvolver sua propria aparelhaggraremental. Tendo em
vista que o custo financeiro dos materiais a serem adquiridoseg@iaboratorio alternativo,é
significativamentemenor do que alguns aparatos experimentais ja prontos no mercado atual. Tal
aparelhagem alternativa sera reforcaela pso doArduino ede sensores propripde forma a gerar

um método inovador e mediador na area da Fisica experimental.
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2 Objetivos e Rerspectivas dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(PCNEM) e PanoramaNacional do Ensino de Fisica

Os ParametrosCurriculares Nacionaisdo edicOe®scritas elaboradas pelo Ministério da
Educacado e Cultura (ME@m ambitonaciona) na obrigacdo deormatizare orientar todas as
instituicbes de ensina nivel & Ensino Médio regulano que se dizespeito a conteudo curricular
das disciplinasde forma quesua insercdo no presente panorama cultural da sag@eficazEstes
conteudos curriculares sagrupaospeloss PCNO smareas de conheciment® saberLinguagens,
Cdédigos e suas Tecnologiggue compreendem as disciplinas de Lingua Portuguesa, Linguas
Estrangeiras, Artes, Literatura, e Educacao FisC@&ncias da Natured&iéncias, Quimicarisica
e Biologig; Matematca e suas Tecnologias (Matematica, LOgicajencias Humanas e suas
Temologiag(Historia, Gegrafia, Filosofia, e Sociologiapepaendendado ano/sériestas disciplinas
sdo insadasno planejamento escolde cada instituicdo especifica

Para melhor esclarecimento vale ressaltar a citacdo abaix® P(RaNe&l)so quese refere

aos seus objetivos gerais

Estes Parametros cumprem o duplo papel de difundir os principios da reforma
curricular e orientar o professor, na busca de novaslagpens e metodologias. Ao
distribuflos, temos a certeza de contar com a capacidade de nossos mestres e com o
seu empenho no aperfeicoamento da pratica educativa. Por isso, entendemos sua
construcdo como um processo continuo: ndo sé desejamos que iaffuenc
positivamente a pratica do professor, como esperamos poder, com base nessa pratica
e no processo de aprendizagem dos alunos;loevé aperfeicoéos. (BRASIL,

2000, p.4)

Em relacédo a nosso trabalh{que trata da praticaxperimental da Fisicaplicada ao ensino
enfatizaremosssseguinte competénciae habilidadeditadasp e | o s T Pabélf s

x  Primeira, comrespeito ao seu carater igpresentatividade e comunicac&o Cdmpreender
enunciados que envolvam coédigosmatsilos fisicos. Compreender manuais de instalacéo e
utilizacédo deaparelhos (Brasil, 2000, p29).

x Segund, com respeito ao carater davestigacdo e compreenséo Cdnhecer e utilizar
conceitos fisicos. Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes.
Compreender e utilizar leis e teorfésicaso (Brasil, 2000, p. 29).

x E a terceim, a contextualizacdosociocultural: Difnensionar a capacidadeescente do
homem propiciada pel@cnologiad (Brasil, 2000, p. 29)A proposta d nosso trabalhse
engquadra nestas competéncias e habilidgdaado nogpropusemos a construcdo de uma

parte do laboratério dénada ao ensino da Termetria
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Quando tratamos da situacao atual do ensino escolar a nivel nacional é importante lembrarmos
gue histoicamenteo Brasil apresentialhasna educacédo escolar comemos no passado afos
indices de falta de escolaridade basieapdpulacdo isto tem Ilgacdo como alto indice de
analfabetismalo passadd®odemos afirmar gqueestruturacada educacao escolar nacional ao longo
de suahistoria repercuteom reflexosna atualidadegonsideraras deficiénciasdessa educacao ao
longo de sua historia podes remeter a possivaiausa das dificuldadegncontradas ainda hojan
suasuperestrututeE importante esclarecermos que as camsasresdasfalhas da educacio escolar
brasileira fogem do ambito de nosso trabaMas énotorio que, atualmentedo emos um indice
dessa falta de escolaridad&otalto quanto antigamentpercebemogambémaque a educacédo
brasileirasempre passou por reformgsainda é suscetivele reformulacdes necessarias para se
conseguir um aprendizado eficaz e significatilaopopulacéo pois, acreditamos que o objetivo
principal da educac&scolarseja a deolaborar com a emancipacao éista ea valorizagao cultural
por partedos seus cidadéaos, aléla introduziro conhecimento técniacientifico fundamental para
o desenaglvimento do modo de producdo da nacao.

Paralelo a este daf®o historico ch educacabrasileiratemosum outrodesafioatual, além de
outros a insercdo da cultura e comunicacao digiteélada ao uso da informatica. Ao longe,
aproximadamente, quatdecadasatrds a revolugdo da informética tem se tornado uma realidade
cujo alcance de suas aplicac@isis abrangenmuitoscampos de desenvolvimento de uma nagao,
como ha comunic&@p, automacdo industrial, banco e processamento de dadmdretudo sua
eficacia na aprendizagem escolar. Hmdos ndés, cidadaos, temos que aprender a utilizar um
aparelho/dispositivo eletrénico que detenha um processador de danmsgor exemplo, aso de
um terminal eletrdnico bancériom aparelho doméstic um aparelho de comunicacdo movel).
Nossos filhos até mesmo aprendem de forma simgbesentemente espontangeyido a constante
evolucdo de softwares aplicativpse facilitam o uso de algum aparelho eletréri@pratica vemos
uma imensa familiarigde e difusdo da informatica em todo o globstatecnologia atual esta
presente em todas as regiées em que ha indicios de civilizagéo.

Para reforgcar os argumentos acima podemos verifaaélse @ er spect i Rarted os F

I) com respeito a educagérasileirano ano de 2000

O Brasil, como os demais paises da América Latina, estd empenhado em promover
reformas na é&rea educacional que permitam superar o quadro de extrema
desvantagem em relacdo aos indices de escolarizagdo e de nivel de conteciment
gue apresentam os paises desenvolvidos. Particularmente, no que se refere ao Ensino
Médio, dois fatores de natureza muito diversa, mas que mantém entre si relacdes
observaveis, passam a determinar a urgéncia em se repensar as diretrizes gerais e 0s
paranetros curriculares que orientam esse nivel de ensino. Primeiramente, o fator
econdmico se apresenta e se define pela ruptura tecnolégica caracteristica da
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chamada terceira revolugdo técnindustrial, na qual os avancgos da microeletrénica

tém um papel pmonderante, e, a partiladécada de 80, se acentuam no Pais. A
denominada fArevol u-«o inform8ticao pr o
conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, pximas décadas, a
educacao va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em funcdo
de uma nova compreensdo tedrica sobre o papel da escola, estimulada pela
incorporacdo das novas tecnologias. As propostas de reforma curricular para o
Ensho Médio se pautam nas constatacdes sobre as mudancas no conhecimento e
seus desdobramentos, no que se refere a producdo e as relacbes sociais de modo
geral. (BRASIL, 2000, p. 5)

Existe ainda um outro agravamta presente datauitos professores da disciplina de Fisica
atestam qu@rande parte dos estudantes mostram desinteresse na disciplina por motivos de uma
dificil assimilacdo e compreensdo dos conteudodemosafirmaristo numa abrangéncia nivel
nacional. Defato, vivenciamos tais empecilhosa pratica docentede maneira que, ou nos
acomodamos com a prética, dita tradicional, da forma de ensinar Fisica (como aulas tedricas seguidas
de problemas tedricos elaborados na forma de questdes esurgas & nossogstudargs deven
resolver tais questdes utilizande na grande maiorgelasos célculos matematicogu procuramos
diversificaro ensino da daplinafugindo dh pratica tradicional. O fato é que esta parte tradicional,
ou seja, a resolucao de problemas tedgaona dapartesintegradorado ensino de Fisicpprtanto
ndo deve ser descartada totalmente. Observamos que senyoneelséorco constante em tornar a
pratica do ensino de Fisica aliada@oorama de cultura atyalendo quebs mesmosobijetivos
concretos da aprendizagem do contedadlisciplinadevem ser ensinados.

Na citacdo a seguir, os PCNEnsino Médio (edicbes com orientacdes educacionais para
compl ement a- descredesoguadratuédadificuldadeno ensino de Fisica:

De certa forma, a sinalizac@o efetuada pelos PCNEM é explicita quanto ao que ndo
conduz na direcao desejada e vem sendo percebido com clareza pelos professores. O
ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizagao de férmulas
ou repeticd automatizada de procedimentos, em situacdes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é preciso |lhe dar um
significado, explicitando seu sentido j& no momento do aprendizado, na prépria
escola média. Por outro lado, frente a dantsolicitacdes, dimensdes e
recomendacdes a serem simultaneamente contempladas, os professores tém se
sentido perdidos, sem 0s instrumentos necessarios para as novas tarefas, sem
orientagdes mais concretas em relagédo ao que fazer. (BR2(®R, p. 60).

Nosso trabalhapresenta uma estratégia parmdiferenciacadas aulas tradicionais (de carater
majoritariamentdeorico) através da possivel insercaoptatica experimentaiutrida de inovacao
tecnoldgica cujaincumbénciaé dereforcar o aprendizaddesta disciplina tendo em vista que uma

experiéncia/demonstracdo bem elaborada pode despertar certa motivacdo nos estadiaatss
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esta que pode estar ligada a diferentes concepgdes e expectistas Acreditamos quelguns
estudantederdo a oportunidade de aprendklr forma mais clara sobre determinado contetdo
curricula a ser aplicado, isto devidoapreciacdo dproposito do método cientifico, a saber, o da
observacdo seguida da experimentacdo que comprovara uma teoria Ouftreiaspecto da
motivacdo que pode se destacar também é o sentimento de curiosidimlenvestigacao,
evidenciadospela observacdoreflexdo, ecomprovacaoreal, palpavel, de um fenbmeno a ser
reproduzido. Enfimestas sdo apenas algumas elgsectativa dos estudantesdentre outras que
podemos citar quando nos referimos a este aspecto experimental da ciéncia Fisica.

Ao verificarmos os textosormativos nacionais sobre o contetdo curricular do ensino de Fisica
para o Ensino Médiao que se refere a parte especifica da Termomginegmos como base 0s
P C N6 @s quais sdo textogue constituem derientacdes educacionais complementares aos

Parametros Curriculares Nacionass P.CN©O s

* Esperase que ele, ao final da educacdo basica, adquira uma compreensao
atualizada das hipoteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem e
evolugdo do Universo em que vive, com que sonha e que pretenderinansfo
Assim, Universo, Terra, e Vida passa a constituir mais um tema estruturador. Nessa
perspectiva, foram privilegiados seis temas estruturadores com abrangéncia para
organizar o ensino de Fisica:

F1 Movimentos: variacdes e conservacoes

F2 Calor, Ambiete, Fontes e Usos de Energia

F3 Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicacdes
F4 Som, Imagem e Informacéo

F5 Matéria e Radiacao

F6 Universo, Terra e Vida

Esses temas apresentam uma das possiveis formas para a organizacdo das
atividades escolaresx@icitando para os jovens os elementos de seu mundo
vivencial que se deseja considerar. Ndo se trata, certamente, da Unica releitura e
organizacao dos conteudos da Fisica em termos dos objetivos desejados, mas serve,
sobretudo, para exemplificar, de forroancreta, as possibilidades e os caminhos
para o desenvolvimento das competéncias e 20 habilidades ja identificadas.
Exemplificam também como reorganizar as areas tradicionalmente trabalhadas,
como a Mecanica, Termologia, Eletromagnetismo e Fisica Maddenforma a
atribuir-lhes novos sentidos. (BRASIL, 2002, p. 19)

Tomando como base o texto citado acima, estes seis temas abrangem todo o contetdo tradicional
da Fisica, o que podemos observar como novidade € a objetivacdo bastante resumida que esses tem:
tém em apontar para uma aplicacao direta das habilidades etcbmpe i as que os PCH
incorporar ao aprendizado do estudante. E, além dessa objetivacdo resumida das habilidades e
competéncias, hd uma possivel flexibilizagdo dos conteudos, das sequéncias curriculares, e, podemo:s

assim expressar, na metodologtaeshsino da ciéncia Fisica.
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O contetdo em Fisicamnosso trabalho enquadsa do segundo tema estruturade Calor,
Ambiente, Fontes e Usos de EnefygiBomamos a iniciativa de que este trabalho caractesezar
sob aestruturacao parcial do curriculadicional de Fisica, no que se diz respeito a abordagem da
Termometria ao longo de alguns anos (aulas teéricas com o uso do livro didatico), mas com uma
ferramenta inovadora que consiste na utilizagdo do microcontrolador Aflddi@ce do sensor de
tempeatura na realizagédo de préaticas experimenisis inovagddem um diferencial com respeito
as praticas experimentais tradicionais, uma vez que, a utilizagdaldmo e de uma variedade de
sensores especificos podem proporcionar ao estudante e os@rofegossibilidade de se
confeccionar novos aparatos experimentais, ou mesmo, novos aparatos de aplicacdo tecnoldgica,
dessa forma geramos um conjunto de novas técnicas, e mesmo de conhecimento.

Vale acrescentar que, neste ano vigent8NCC (Base Nacinal Curricular Comum) traz os
seis (6) temas estruturadores citados como base para o ensino de Fisica na modalidade do Ensinc
Médio. A BNCC é um documento com objetivo de levar mais qualidade de ensino as escolas de todo
0 pais e aproximar 0s ensinos publico e privado, além de proporcionar, da Educacédo Infantil até o
ensino Médio, as orientacdes para que cada regido construa seu currécatenpdeas necessidades
dos alunos e a realidade social em que estéo inseridos.

Enquadrandsenasorientacbesla BNCC asSecretariaselEducacédo Estaduglepromovem
a Educacao Basicaaistém a autonomia de elaborar sewrriculs pedagogicodentro de suas
realidades e que atendam as necessidades para o desenvolvimento social adegaasid®us
projetos politico pedagdgicos.

Em 2019 foi iniciado o processo de elaboragcdo do Novo Ensino Médio, tendo como documento
norteador a BNCC. &bkte ano gente(2021)o ensino de Fisica passa por mudanc¢as com o advento
do Novo Ensino MédidParticularmente, em nosso Estadoaatelaestaem fase de implementacéo

Nesta nova verséo do Ensino Médio o emdeFisicaesta garantido na parte da Formacéao Geral
Basica (FGB) sendo ofertadomo titulo deComponente Curriculate Fisicavinculac a Area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, uma das Aige®de Conhecimentgue compdem a
FGB. O ensino de Fisica pode ser aplicado airuddtimerarios Formativosjapartecomposta plas
DisciplinasEletivas, Projetos de Vida e Trilhas de AprendizagBiessa aplicacdo o ensino de Fisica
esta voltado a implementacdo de projetos tecnologicos e interdisciplinares em conjunto com 0s

demais compoentes eletivos da Area das Ciéncias da Natureza, e das outras Areas de Conhecimento.

17 Faz parte do Plano Nacional de Educacéo (PNE), previsto pela Constituicdo Federal de129@8sao foi redigida
em 2014. A BNCC foi homologada pelo MEC em dezenale 2017. Ela surgiu da meta 7 do PNE, que visa potencializar

a qualidade da Educacéo Basica.
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3 Termometria

Nesta secdobjetivamosomentar diretamente sobre o estudo em Termometria. Para um estudo
detalhadocompreendmos que contextohistérico sobre esta parte especifica da Termologia seja
muito esclarecedpa ponto de se conheaeorigem e o desenvolvimento dmsceitosleis, e teorias
fundamentaisceitos atualmenggela comunidade ciefitta, comopor exemploa aceitacédo da teoria
cinética da matéria (primeiro passo paraoasolidacdodo modelo atdmicg)a elaboracdo dos
conceitos deEnergia, Entropia, e a consolidacao da lei de Conservagcédo da Energia. Nesta sec¢éo
comentaremos brevemente sobre o histédi@oTermometriao que mais importa é o contexto
instrumental da medicdo de diferentes temperaturas, pois veremos que a ordem de grandeza par:
medida de temperatura requer novas teogasonsegentemente, outros aparatos experimentais
diferentes Podemosafirmar, quetais aparatos sdo bem mais elaborados e dificais datender por
conta da nova teoria mais arrojada que obteve éxitos ao utilizar tais instrumentos, além de favorecer
uma nova explicacdo mais abrangente dos fenbmenos naturais. Em resumo, o0 que pretendemos
mostrar nesta secdo é a formacdo do d¢mnde temperatura com o advento do termdmetro (cuja
funcionalidade se baseia na dilatacdo/contracéo térmica de uma substancia termométrica) bem comc
a criacdo de novos instrumentos que correspondem a uma nova teoria correspondente a evolucac

cientifica.

Neste entendimentsobre aelaboracdo de aparatos instrumentais, mais voltado a Fisica
Experimental, é que pretendemos atgagleste trabalho auxiliar professores e estudantes que atuam
no Ensino Médio. Esperamos que um Manual de Construcdo de Dilatbmetros (dilatbmetro de trilhos
e dilatbmetro de alavanca), e de um Termdmetro de Alcool, potencializem e deem suporte ao
aprendizdo na parte da Termometria, conteido adotado no curriculersegl do 2° ano/série do
Ensino Médio. Mas ha também uma iag&o na elaboracdo desses aparatos experimentais, é 0 uso
do hardware ArduindJNO trazendoa possibilidadede se realizar experimentos tendo como
aferidores os sensores que, interligados ao compufadoecem as informacdes das medidas de
forma quepossamos gerencias na forma de graficoEsteggraficos representam o comportamento
variacional de uma grandeza fisica, como a temperatura. E como esperamos, iestseyéaf
interpretado como uma lei Fisica, em resumo, de certa f@toastruiremo® conhecimento na
parte de Termometrigeplicando instrumentos antigos e ao mesmo momento integrando um novo
conhecimento, subtendido pelo uso atual de sensores e dispositivos eletronicos (parte hardware), alén

de uma breve nog¢éo de linguagem programada (uso de softwares).
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Pesquisando o contexhistérico da Termologia (estudo dos fendbmenos térnmoogera)
concluimos que o0 homem sempre observou mudancas neegeidp® caracteristicas dos materiais
durantea ocorénciade um fenémeno térmico. E ainda, que a compreeatsagisténcia das duas
grandezas fisicague séo o calor@&temperaturativeram umongocaminhono decorreda historia,
poisforam necessarianuitas praticas empirica aliadas a uma evolugdo n@ensamento tedrico para
gue noés pudéssemos compreender estes dois conceftmrgndebem contundentea atualdade
Pessoas que ainda ndo tiveram acesso ao aprendizado sobre estas dudapataeraso cotidiano
delas de maneira errbnea. Estes tipos de conceitos devem ser sempre bem trabalhados pelo profess:

no ambito da Educacéo Bésica.

Como comentadpos aparatos experimentais estégeiramente relacionados as técnicas de
producéo de cada épo€omo exemplo, citamasma dessacnicascomo aquelsutilizadas para
a construcao da maquina a vapor, estedginstrumentacao pode ser explicado de foonaistente
com a teoria cinéticaa constituicdo da matériaal teoria foidesenvolvidanicialmentepor Boyle
(no séc. X/11), Daniel Bernoulli (no séc. XllI), Joule, Kronig,culminando na Mecéanica Estatistica
desenvolvida po€lausius Maxwell, Gibs e Boltzmanitino séc. XIX) e utilizada no séc. XX por
Einstein, Planck, Fermi e outtgsara a modelagemte sistemas governados pelas leis da mecanica
guantica lImportante ressaltmmosque a consolidacédo do conceito de temperatura ocorreu no inicio
do século XIX com deorizagio de que a matéria, em sua esséncia, seria constituida de infinitas
particulas (&tomos e moléculas3ta teorizaca@roporcionou unsaltorevolucionard na ciéncia em
geral.Este marco historico é importargela teorizacdo do comportamento do gas ideal (um tipo de
estado fundamental em que todos os gases se comportam de maneira universal), tal teorizacac
substitui a teoria do cal6rico pela teoria cinética da mat8uaeja, 0 comportamento das variaveis
macroscopicas do gas (presséo, volume e temperatura) pode ser, diesftnitoa puramente teorica,
pela analise fisica das variaveis microscopicas como a massa, velaeadqdantidaddas supostas
particulasque compdem um gas confinaddeste cenario € que a ciéncia Fisigiljzandose
fundamentos da matematica estatistica e probabiléktigdcio a um novo ramo tedrico em sua area
de estudo, a saberlMecanicaEstatisticaTodaesta mudanca de pensametetarico emetodologco
foi necessad para se comprovara eficacia da teoria atbmica sobre a teoria do calameco
compreensao dem fenbmendérmicq no trato da ciéncia FisicAssim, a teoria atbmica foi no
decorrer desses anos devidamentadespara que ocorresse esta mudanga na modelagem #&orica
consolidagéo da teoria atdbmiva séc. XIXfoi um triunfo da ciéncia em geraharcao inicio deuma
possivelconsolidag&o entre as outras ciéncias naturais, como a quimica e a biologia. Neste mesmo

cenario € que se comecgou a admitirabccomo uma forma de energia, na elaboragdo da lei de
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Conservagédo da Energia e no entendimento do conceiatidpia. Efes conceitos e leis gerais da
Fisica admitidos nesta épocainda perduram na ciéncia Fisicantemporangeamesmocom o0
advento das ideias revolucionarias da Fisica Modantedria da Relatividade Geral e teoria

Quantica).

Veremos agora 0s principais aparatos experimentais seguindo a origem e a évstagéaa

do conceito de temperatura.
3.10 Termoscopio

O termoscopic um instrumentgue confina uma quantidade deeatreuma camara de vidro
(bulbo) e uma coluna de liquidé-oi elaboradentre o final do século XVI e o inicio do XV
primeira impresséo que sent € a comproveao da existéncia de movimento em um fendmeno
térmico. Seu funcionamento consista elevacéo, ou diminui¢édo, daluna de liquidpgeralmente o
alcool Issoocorrequando o bulbo (que contém ar) muda de estado térmico (gtienfeo-quente)

estando em contato com outro cqrpor exemplo, as maos de uma pessoa.

Figura 1i Esquema do Termoscopio

Ar

Liquido colorido

. }i Ar

Fonte:https://www.qconcursos.com/questatsvestibular/questoes/f8882d@B (em 2020)

A Foto 1 mostra um termoscoépio atwaicontrado em lojas de variedadesniitas pessoas se
divertem com eleao fazerem contato com as maos no buliitiodrico de vidrg o ar se aquece

dilatandese e, consequentemente, elevando a coluna de alcool.

Foto 1: Termosqdio atual

Fontehttps://produto.mercadolivre.com.br/MEB)90839732ermmetretermoscopiede-gdileu-galilei-_JM (2021)


https://www.qconcursos.com/questoes-de-vestibular/questoes/f8882d01-28
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1090839732-termmetro-termoscopio-de-galileu-galilei-_JM
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Contudo, nesmocom esta comprovacgdo de causa e efeito do funcionamento do termoscopio
houve problemas em tentar construir uma escala de medida que pudesse aferir de forma linear uma
grandeza fisica, pois o ar contido no bulbo de vidro tem propriedade elfatidzm ea sabido

gue a pressao local também interferia na altura da coluna do liquido.

3.20 Termbmetro de Liquido

O decorrer de nossa jornada de vérias praticas refeeentasdancas em materiais causados
por fendbmenos térmicos, h4 uma pratica que se sobressai quando nos referimos a uma variacao lineal

E esta, liquidos como etar@bmerctriq dentre outrosapresentavam

uma dilatacédo de seu volume proporcional a taxa com que um fenémeno térmigogfrie)
atuava sobre estes. Um novo tipo de instrumento tomava forma, o termdémetro de vidro como
conhecemos hoje. Um aprimoramento importante gacmsolidacadeste instrumento foi a préatica
da vedacéae retirada do aido tubo de vidrpistogarantia que a pressédo atmosférica naofarisse

na coluna do liquide impedia que o liquido sofresse evaporacéo.

Com estenovo instrumentpo termémetro de vidro com liquidao longo de séculas XVII e
XVIII', muitas praticas gerimentais surgiram no sentido encontrar pontos fiana calibracgoe
também para encontrar elemento ou substancia termométrinais propiciopara o melhor
funcionamento daermdémetro, tudo te para uma melhor aprimoramento e padronizacdo das

medidas de temperatura.

Figura 2i Esquema do termémetro de vidro com mercurio

Mercario (Hg) Tube de Vidro

32 33 3 35 36 3T 338 40 41 42 43
", Escalaem®C

Fonte:https://www.infoenem.com.br/ententizado-sobreo-funcionamentede-um-termometro{2020)

De acedo com a Figura 2, logo acilmgemos um instrumento cugericdoapresenta uma

medida linear quando nos referinamsconceitdemperatura. Matematicamente:

T(x)=ax+b e m ( uéa alfurada coluna dagquido


https://www.infoenem.com.br/entenda-tudo-sobre-o-funcionamento-de-um-termometro/
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Na qualT é a temperatura da substancia utilizada que el mentecom a propriedade
da substancia, no casio termdémetro de mercuria, é a altura da coluna do liquidpe esta
diretamente relacionadarm ovolume do liquidolmportante ressaltar que, neste momento histérico

a teoria do caldricgarantia, mesmo que de formaompletaa explicacdo dos fenébmenos térmicos.

Foto 2: Termdmetro de vidro com mercurio

= = S w P

Forte: https://www.pcmchimica.com/prodotti/strumentaziatelaboratorio/termometrad-alcook-10--150 (em 2021)

A teoria do caldrico foi anterior a teoria cinética da maténée os séculos XV inicio do
século XVIII. Vejamos comae apresentavafarmulacdo para o calor na seguinte citacao:

A concepcdo do calor como uma substancia estava em consonancia com
conceito filos6fico de conservacdo da matéria aceito na época. Nos experimentos
com misturas, o calor ndo poderia ser criado nem destruido, a quantidade de calor
per maneceria constante. A mesma Suposi -
d o ¢ @lhavia sido feita por Brook Taylor (168531) em seus experimentos
gue envolviam misturas de volumes desiguais de agua quente e fria. O complemento
de Black foi generalizar a ideia para quaisquer misturas de diferentes liquidos e
volumes. Desse modo ganostrou que, apenas para misturas de um mesmo liquido,

a quantidade de calor necessaria para aumentar ou diminuir de um mesmo valor a
temperatura das substancias envolvidas é diretamente proporcional as suas
quantidades de matéria, ou aos seus pesoseadp 0s volumes iguais, as suas

densidades. (CARVALHAIS, 2012, p. 1037)

A citacdo acima declara que, por estas épocas, ha a descoberta da distingdo entre 0s conceito:
de calor e temperatura, através de experimentos de aquecimento da agua e odnasasytstas.
O caldrico seria um fluido existente em todos os corpos materiais, muito associado a ideia de que o
calor se encontra no interior de todos 0os corpos materiais.

A dilatacao térmica, ja bem conhecida na época, teve sua explicacdo baseadalagdo de
gue um corpo, ao receber caldrico de um segundo corpo, tendia a expandir seu volume em decorréncis
de que o caldrico absorvido causava um distanciamento das partes (elementos) constituintes do corpo.
A teoria do caldrico teve muitos defensoestes se empenharam muito em mostrar e demonstrar de
forma experimental, quantitativa e matematica as suas formulagdes, mas no século seguinte, século

XVIII, os esfor¢os da comunidade cientifica chegam a concluséo de que o calor se trata de uma forma


https://www.pcmchimica.com/prodotti/strumentazione-da-laboratorio/termometro-ad-alcool--10--150
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de anergia, e ndo como uma substancia fluidica que provoca fenbmenos térmicos ao sair de um corpo
para outro.

Assim, bdos 0s corpos materiais teriam sua energia térmica, energia esta que seria a soma de
todas as energias cinéticas das particulas constguitgecada corpo material. O calor seria a
transmissao da energia térmica de um corpo para outro pelo contato de suas superficies, dessa form
o calor € entendido como a transferéncia das energias cinéticas entre as particulas dos corpos. A teori
cinétcada mat ®r i a ® comprovada com a formul a-«o t
consi stente com o0s experimentos. A | ei de fico

se empenham no desenvolvimento da mecanica estatistica padoadestpropriedades da matéria.

3.30 Termbmetro a Gas com volume constante

Entre os sécule XVIII e XIX um outro tipo de termdmetro apresentou peculiaridades
importantes que instigara os cientistasa desenvbverem a teoria cinética da matéria. Este
termdmetro tinha como substancia termométricagasiligeiramente confinado num bulbo de vidro,

o volume do gas deveria ser constante, por isso o nome termémetro de gas a volume constante.

Figura 3 Esquema do termdmetro de gas a volume constante

EsCALA
CAaPILAR

SISTEMS —
BULEC ]
COM GAS TUBG
FLEXWEL

Fonte:https://mc2h20.blogspot.com/2008/12/termmegschtmi(2020)

Olhando a Figura 3, acimamaior por¢cao deolume do gassta confinado no bulbo, seslume
€ mantido constante pela movimentagcédo do reservatorio R que contém méiguitio de grande
densidade)assim, tanto a extremidade direita do tflbgivele m f or ma de #AUO com
reservat-rio ARO teri amsamesmyyassadqpeedsdaimositerich e st a
Cada temperatura seria medida pelo desnivel de altura do merc@sguradaubo de vidroem
forma de AUO. Para que o Vol ums adlaradpgeservat@io ma n

AfRO de risbesemgreng mesm alturaaesquerda do tubitexivele m f or ma de AU


https://mc2h2o.blogspot.com/2008/12/termmetro-gs.html
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Na Foto 3, logo abaixo, vemos um termdémetro de gas a volume constante um pouco diferente do
termoémetro mostrado na Figura 3. Podem existir pequenas mudancas para alguns termémetros comc
este, 0 que importa realmente € o seu principio de funcionamento, na qual uma coluna de mercurio
deve ser deslocada verticalmente no intuito de manter constante o volume do gas contido no bulbo.
A medida da temperatura sera verificada pela altura do desntve dois tubos contendo o liquido
mercurio.

Foto 3: Termdmetro de gas a volume constante

=

| pgh

”w

Mercury

Flexible
tube

Fonte:https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/IFQR16:1/A19/A02.html(em jan. de 2021)

Usandese diferentes gase® bulbonestetipo de termémetro, subme¢ndcos a pequenas
pressbes e temperaturabservase que o comportamento destiferentesgasegdependécia da
temperatura com a pressdo do glsp cada vez mais semelhante, contoi® verificado
experimentalmentaum valor limite, concebend®se dessa formauma temperaturaconstantee

universalpara o limite inferior de pressao, ou seja:
I EY0 =-27315°C

Gréfico 1 Pressdo x Temperatura para trés gases

Substancia
termométrica

P(atm
(atm) 0,
Ta= A}_mﬂ)T(P) Ar
l e Hy
- - ‘_?—_— ————— "
-273,15 -200 -100 L) 100 200 300 T(°C)

Fonte:https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/IFQR16:1/A19/A03.html (em jan. de 2021)


https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/IFC2-2016-1/A19/A02.html
https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/IFC2-2016-1/A19/A03.html
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A grande utilidade desse tipo de termémetror@aematica sugerida nas experiéncias com gases
para bakas pressoes e temperatyf@sissugereseu ma equa- «0 | i nesgjanula uj a

Vejamos
TX)=ax+b /= T(x) = ax

Naqualfixo seria a va(Piesvimlo deerpraesas«mz«0o entr
triplice da dgua pela presséo do ponto triptlaeaguaTipiice/Prripiice). O ponto triplice da dgua € o
valor de temperatura e de pressdo em que a agua pode coexistir nos seus trés estados fisicos: solid
liquido e gasosdD ponto tripliceé um novo, e unico, ponto fixo que substituidmss pontos fixos
(fusao e ebulicdo da aguggralmentautilizados para calibrar um termémette liquido.

T(P) :Ttn’glice P
Ptn’plice

*Tuipice= 273,16 °C (temperatura do ponto triplice da agua)

Estelimite para baixas temperaturas mostradas no Gréafiobestabelecido pdrord Kelvin, e
em 1848&le estabelecera umescala absoluta. Kelvin verificou que a péesse um gs diminua de
1/273 do valor inicial quando resfriado a volume constante We &é -1 °C. Numa sequéncia de
experimentos em que se diminuia a temperatura do gas ao diminuir a sug pltessaduiu enfio
gue a pressao seria nula quando osgae gaestivesse a273 °C. Suaescalaconsiderada como
i a b s gdpantaiapara a criacdo da teoria cinética da matéarsabera matéria seria teoricamente
constituida por particulas indivisiveis, a&tomosa@éuoulas. $guirdo esta novdeoria,a pressao &l
umgasconfinado numa camara agadiretamente relacionadacolisdesdasinfindaveismoléculas
sobre as paredess@dmarano estado térmico de pressao ran#qg teoricamenteas moléculas do
gas deveam estar em repousbDeterminase entdo um conceito fundamental paienaperaturaela
seriauma medida do grau de agitacdo das moléculas, deve ser nula quando a agitacdo for nula. A
escala absoluta criada por Kelvin tem origem no zero absolatto® como unidade o kelvin
(simbolo K) cuja exter@® por definicdae igual a do grau Celsius’C). Comparando as indicagcdes
da escala Celsius e da escala absoluta Kelvin, para um mesmo éstado, notanos que a
temperatura absolutssempre 273,15 udades mais alta que a temperatura Celsius correspondente.

A partir do século XIX temos a consolidacao da temperatura como uma grandeza fisica:

Desde o inicio do século XIX, a temperatura foi reconhecida como um dos
pontos importantes do ensino basico em Fisica devido a sua importancia na
caracterizacdo e na determinacdo de inumeros fendmenos fisicos, quimicos e
biologicos. Essa nogdo impés noensi no das fici °ncias nat
hoje na atual organi za-«o0o das discipl:i
ensinos fundamental e médio].
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As experiéncias mais basicas envolvem a calibracdo deste instrumento, muitas
vezes fabricado pas préprios alunos em experimento anteridr Esta calibracdo
se faz por meio do emprego de dois pontos fixos, quase sempre o ponto de fusédo
do gelo e o de ebulicdo da dgua. Os equipamentos para essa finalidade variavam
bastante no formato. No caso &0 do gelo, havia sempre uma previsdo de
isolamento térmico (para retardar o derretimento do gelo) e orificios de escoamento
para drenar a agua produzida durante o experimento. A construgdo e a calibracdo
de um termémetro podem ser consideradas coperi€xcias classicas na area de
ensino. (PRAZERES, 2006, p. 106)

No século XX, dSistema Internacional de Unidades (&)abelece quetamperatura constitui

uma das sete unidades ditas fAde baseo, tendo
o kel vi n, uni dade d e, étaefraghoede 4/278,16ada tempenstora i n ©
termodinamicalo ponto triplodagu a 0 .de s it a«o f oi aQonfaécia Gaaldee |l a
Pesos e Medidas, em 1967, sendo umarevisiedan i - « 0 pr i mei ramente in

Sl reconhece que os valores de temperatura expressos em kelvins ndo sdo adequados para a vid

diaria, acrescéandel he a deyni - «o de grau Cel sius, de a

TC =TK- 273,15

Em que TC éa temperatura termodinamiam graus Celsius e TK & temperatura
termodinamica equivalente em kelvins.

Fica entendido entdque a origem © conceito de temperaturesta relacionad&om
fenbmenos térmicos ocasionados pelas técnicas e experiéncias enteiricasépoca. Nos
séculos XVII até XIX eram mais comuuslizar instrumentos como o dilatdmetro, o termémetro
de vidro,e as maquinas aapor, estes estavaroorrelacionadosas fendbmenos térmicos com
temperaturas da ordem de 273 K (ou 0 °C), ponto de congelamento da &gua no nivel do mar, e 373
K (100° C), ponto de ebulicdo da &gua no nivel do Atamalmente conhecemos muitas medidas
de tenperatura em escalas ligeiramente diferentes, como por exemplo: citaremos a meffor, 2. 10
K (processo de resfriamento do spin nuclear), e a mafoK (iflasma em reator experimental de
fusdo nuclear)Neste exemplo erificamos que osaloresem escala para a inferior e superior
temperaturga medidasia natureza dependem essencialmente do tipo de ¢éetwimnodelo a ser
adotadgpara o fendmeno correlaciona@mentedessa forma € que compreendersgomoo
fenbmeno térmico ocorreendoassim as teorias mais atuais sdo mais abrangentes e requerem
experiéncias muitmaisevoluidas eprimoradas que fogem do senso conugnuma pessoa que
ndo conhecashs teorias cientificas mais atudi& evolucdo historicda Fisicamuitas teorias

como a Fisica Estatistica, oEletromagnetismo, a&elatividade e aMecéanicaQuantica vém
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remodelando as especificidades dos constituintes da m&téviemos conhecer esta prerrogativa
guando nos referimastemperaturadesde a consolidagéo deuconceito até os dias atuais.

O uso de liquidecomosubstancia termométrica pa@determinar a medidiz temperatura
é limitado pelos seus pontade ebulicdo, bem comambém a limitacdo do ponto de fusdo do
material de constituicdo do termémefgeralmente o vidro)um laborat6rio pode possuir fornos
gue superams1000 T de temperaturam sua operacadssim, diferentes metodologidevem
serdesenvolvidas para deteinar temperaturamais elevadas. Os instrumentasilizadospara
estaoutra ordem de grandeza de temperatéwaps termopares e 0s pirdmetrdais instrumentos
marcam a linha histérica da evolucao das teorias e modelos da Fésic&gaque veremos a

seqguir.

3.40 Termopar

A foto logo abaixo mostra um tipo de termopar vendavel no mercado. Este tipo de termopar
realiza as afericdes de temperatura no escapamento de exaustdo do motor de um automovel, logo,
este dispositivo deve indicar vadsrelevados de temperatui@mando como referéncia o ponto
de ebulicdo da agu@s termopares séo utilizados em laboratérios cientificos e nas industrias

alguns tipos séo encontrados no comércio.

Foto4: Termopar tipo KK EGT

I \ -

Fonte:http://www.regisracing.com.br/fueltech/chicoteletrica/termopatipo-k-egtescapamentem 2021)

Os termoparesao basicamentgaresde yos de metas diferentesjuntos numa de suas
extremidades e separados sia outraextremidade no caso da Foto 4 acima, o tipo K
(Cromel/Alumel) tem especificagbes do tipo:

x  Termoelemento positivo (KP): Ni90%Cr10% (Cromel)
x  Termoelemento negativo (KN): Ni95%Mn2%Si1%AI2% (Alumel)
x Faixa de utilizacdo270°C a 1200°C
x f.e.m. produzida:6,458 mV a 48,838 mV
Seu principio déuncionamentc@ um fenémendermoelétrio que consiste ngeraéo de

umapequenaiferenca de potenciantre a juncdo e o par abedos dois fiogproporcionala


http://www.regisracing.com.br/fueltech/chicotes-eletrica/termopar-tipo-k-egt-escapamento

34

intensidadeda diferenca da temperatura entre as extremid@ees-igura 4) Em 1821, o fisio
Thomas Johann Seebeck (17I&8B1) observou que, unindo as extremidadesdois metais
diferentes, metal A e metBl, e submetendo as juncdesemperaturas diferenteg € T, surge
uma f.e.m(diferenca de potencial elétricoa junta fria onde ficam amutrasextremidades dos

metais

Figura 4i Esquema de um termopar

Metal A

voltlmetro\ v 12

]
j_ ) Junta quente

Metal B

T
Junta fria

Fonte:https://www.embarcados.com.br/medied®temperaturaermopares(2020)

Este fenbmendambém ficou conhecidp o IEf Bi t o Seebecko. Em out
conectar doisnetais diferentes (ou ligas metalicagjnbsum circuito tal que, se as juncdes forem
mantidas em temperaturas diferentes, surgirdfiema.t er moel ®t ri ca e uma cc
circular8 pelo chamado fipar termoel ®t ri coo o0l

Atualmente, as combina¢des de materiais mais comumente empregadas na fabricacdo de
termopares sao fermonstantan, cromellumel, cobreconstantan, platina/platiradio e cromel
constantan.

A escolha dos materiaigpende da faixa de trabalho ¢imaa erecomendavel), da preciséo
e da diferenca de tensdo gerado na faixa de trabalho, e da rest&ntiateriais ficondicdes
de processo.

Observamos que este novo aparato para se medir a temperatura, o termopar, esta ligeiramente
associado ao fendbmeno detacidade, ou maiespecificamente, tratge de um fenémeno
termoelétrico.O século XIX era propicio ao conhecimentios fendmenos causados por uma
corrente elétricanesta época o eletromagnetismo se desenvolveu muito, com isso, sgrgem
dados empiric®relativos aos gradientes de temperatura como efeitos dessa corrente sobre os
materiais constituintes do circuitBara a termoeletricidade dos metais, ou ligas de metais, séo
descobertos trés tipos de fendbmebes parecidos entre, slenominados: efeitBeebeck, efeito

Peltier, e o efeito Thomson.

U O efeito Peltier foi observado et834porJean Charles Athanase Pelti@B anos aposa

descobertdeita pelofisico SeebeckEle descobriu efeitos termoelétricos quando inid


https://www.embarcados.com.br/medicao-de-temperatura-termopares/
https://pt.wikipedia.org/wiki/1834
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jean_Charles_Athanase_Peltier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Thomas_Johann_Seebeck
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pequenas correntes elétricas externas num termopar de bismutiriémtitais efeitos sdo
similares ao efeito inverso de Seehddk experimentos demonstram que uma pequena corrente
elétrica ao atravessa a juncdo de dois metais diferentes numa doe@l juncaoesfria
absorvendo energia por caloe dua fronteira ambient@o inverter adirecdo da corrente a
juncao aqueceedendo calor para sua fronteiEste efeit@ersiste mesmo guecorrente seja
gerada pelo proprio termopdessa formana utiizacdo de um termopdevenosreduzir tanto

guanto possivel esta correngandovoltimetrosde grande resisténcia interna

U O efeito Thomsorfoi teorizadoporWilliam Thomson(conhecido mais tardeomo Lord
Kelvin), elepensou de formeedricanapossiveunidodos efeitosSeebecle Peltier Elaborada
a suaeoria, esteterceiroefeito foicomprovadeexperimentalmente edB51por Lord Kelvin.
Ele descreve como um metal submetido a uncarrente  elétrica
um gradientedetemperatura& capazm absorver ou gerar cal®@essa forma, osondutoes
(da épocapubmetidg a uma corrente elétricaom uma diferenca de temperatura em suas
extremidades pode gerar ou absorver calopara o meip dependendo da diferenca de

temperatura e da intensidade e direcao da corrente elétrica.

No século XIX ndo poderiamos deixar de comentar sobre um efeitodémmuito comum em
experiéncias com corrente elétrica, a saber, o efeito Joule. Como este e@itprécomum em
circuitos elétricod e nomi namos como a Al ei de Joul eodo, est
a intensidade de corrente elétrica e o rcgerado num condutor, sendo que este calor esta
ligeiramente relacionado a temperatura do cond@onomedesta lei foi dada em homenagem
aJames Prescott Joy8181889) que estudou o fenbmeno £840e, um ano mais tarde puliic
o0 seu trabalhdmportante ressaltar que as quantidades de calor por unidade de tempo, nos trés efeitos
termoelétricos citdos anteriormente, sdo diretamente proporcionais a intensidade de corrente elétrica
gue percorre os dois condutores de um termopar, ja no efeito joule esta energia por unidade de tempao

é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade de corremta glé¢ percorre o condutor.

Neste mesmo sécylao longo do desenvolvimento das ciéncias, ao observar e comprovar suas
leis, percebemos quesefeitos, ou causalidades muito frequemtes varios tipos de experimentacgéo,
0 conceitaemperatura, jA bem consolidado, ideastarbemrelacionada@asoutras grandezas fisicas
bem definidasio fenbmenoDe certo que, a teoria do eletromagnetismo recebeu muita influéncia da
teoria cinética da matéria ao estabelecer modelagens baseadas ismataracas ao conceito
estabelecido para a temperatura, como sabemos, este conceito provém do sucesso da modelagem ¢
gas idealSeguindo a linha histéricamel1897, Sir Joseph John Thomsmm a publicacdo dseu

trabalhosobre a descoberta do elétrooncede mais um respaldo ao atomismo, a pastraddata,


https://pt.wikipedia.org/wiki/William_Thomson
https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Seebeck
https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Peltier
https://pt.wikipedia.org/wiki/1851
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gradiente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule
https://pt.wikipedia.org/wiki/1840
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podeseconsiderao inicio para oentendimento da estrutura atbmica. Suas experiéncias tidim o

de raios catodobspermitiu concluir irrefutavelmente a existéncia dos eléfromscluindo quéodos

0S corposmaterias sdo eletricamente neutrolla sequéncjacom a descoberta dos elétramno
portadores decarga negativa, concluge também a existéncia dm®tons Com base em suas
experiénciasJ.J. Thomson € impelido a modelar a estrutura do atomo comparada a um pudim de
passas, em quis elétrongom carga negative&io particulas pontuais fixaxk espalhadas de maneira

uniformena redoma do atomo, onde os prétons com carga elétrica positivaamapaaior espaco.

Na sequéncia, abordaremos um instrumento de medicéo de tempenaturaioaes ordens de
grandeza tratase do pirdmetro. &eandmos numa linha historica da evolugédo cientifica,
discorreremosim pouco sobra teoria dradiacao eletromagnética.

3.50 Pirbmetro

Pirdbmetros sdo sensores de temperatura que utilizam como informacdo a radiacéo
eletromagnética emitida pelo corpd.palavrafi p i r ! wr@gihasedo grego pyrossignifica
fogo, emetromedida Esta palavr&oi originalmente atribuiga tods os instrumentos destinados
a medicdo de temperaturas acima da incandescémciaeja, acima d&50 C. A ideia de um
aparelho para medir temperaturas a partir da radiacdo emitida pelos corpos incandescentes foi
sugeric por Antoine Becquerel (188208), e colocada emapica por HenriLouis Le Chéelier
em 1892 com a construcdo do primeiro mogdeth@amado de pirbmetr@tico. A primeira patente
desse pirbmetro foi concedida em 190htase dofipirdmetro ddilamentoque desapareogfoi
desenvolvido plos fisicos alemées Kurlbaum e HolbornOs modelos comerciais foram
elaborados a partir do ano ti@31.

A lei fisica empiricgor tras de pirdbmetrcs esta na relacéo entre a radiacao térmacaorpo
(poténcia por unidade de aresimbolizada aqui pdrR) e suatemperaturdT), também chamada
delei de StefarBoltzmann

R = 4&4.U0U.T
*temos quell = 5,6697. 1 w/m2.T*

Ou seja, nesta relacdo mateméaticaadiacdo tem dependéncia direta com o valor da
temperatura do corpo emissor elevado a quarta poténestalsi, temosque sigma(l) é uma
constante de proporcionalidaeepsilon(J) é a emissividade do materiabte Gltimovalordepende

de algumascaracteristicas do corpo emissor.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Crookes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Crookes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3ton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Filamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Stefan-Boltzmann
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Diferentenente dos outros instrumentos para se medir a temperatura de um aspo,
pirdbmetros ndo necessitam de contato fisico, e podeatassificados, segundo seu principio de

funcionamentoem ais tiposdistintos: os pirbmetros Opticos esde radiacao.

U Os pirdmetrogticos

Operamdentro do espectreletromagnéticala luzvisivel, e funcionam basicamente pelo
método da comparacad energia radiante medida por comparacéao fotométrica da cor do corpo
emissorem relacd@cor de uma fonte padrdoy | ament o de tungst®°nio
(ver Figura 5) A comparacgaala cor é feita pelo observador ee&pendente da sensibilidade do

olho humano em distinguir a diferenca de cor entre duas superficies.

Figura 5: Esquema de um pirébmetro Gptico

Lampada
Padrao
Visor J — - - o ——
o /;:,/*-‘f "Ehnte Luz irradiante
e~ | « do objeto
VR | L f i TN
Filtro - e I -
Vermelho -
0.65 um

afif—- L A

Amperimetro

Controle Pot. Lampada
Calibrade em Temp.

Fonte:http://www.fem.unicamp.br/~instmed/Temperatura_2.felh jan. de 2021)

Um yIl tr o mo(maecial toansparentgu® deixa passar apenas uma faixa de cor)
comcomprimento de onda de radiagi®corvermelha auxilia a operacdo. A comparagacaor
éfeitaquandovarianosa correnteelétricaatraves d o y,lassim,gar efaito joule, o filamento
tem sua temperatukariada e, quanto mais aquecida, mais incandescerfteaefeermeandem

diferentes cores do espectro de luz visivel

Foto 5: Comparacéo visual num piromedeofilamento que desaparece

Fonte https://www.wikiwand.com/pt/Pir%C3%B4metr@m jan. de 2021)


http://www.fem.unicamp.br/~instmed/Temperatura_2.pdf
https://www.wikiwand.com/pt/Pir%C3%B4metro
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Na Foto 5na imagem a esquerda o filamento tem uma cor escura implicando que o filamento
da lampada estd com merniemperatura, ao centro vemos a imagem onde o filamento tem a mesma
cor do filtro (o filamento desaparecea)esse caso existe a equivaléncia de temperatura do filamento
e do corpo que emite a radiacdo, ja na imagem a direita, o filamento tem maior tempgm@to
objeto emissqrpois o filamento é visto com maior luminosidade.

Nessdipo depirdbmetroé necessario que o corpo emita ondas na regido do visivel, devendo estar
a uma temperatura de, no minimb0 °C esta € a temperaturpuando o corpo emiss@sta
comecando a ficar vermelhA temperaturanaxima de medicaé de 2 900C, mas co umfiltro

de luzadequadgode chegar a 500 <.

U Os pirdmetros de radiacao

Operam pelabsotgioda taxa de emissio de energia por unidadeeh(w/m?) numa faixa de
comprimento de ondgue abrangeo visivel ao infravermelho curtao espectro eletromagnétjco
portanto, érelativamente grandeeu emprego para medidas de maiores ordens de grandeza de
temperaturaAssim, uilizando um sstemaguedirecionaa energia visivel e infravermelbaginadas
de corpo emissopodemodocaliza esta energiam um detectofou sensor)sendoestaconvetida

em um sinal elétriccA Figura6 a seguiresume o principio basico do instrumento.

Figura 6: Esquembasicode um pirdmetrale radiacao

Amplificador

_|_‘

Indicador

Regulador
de corrente

Fonte: arquivos do aut¢2021)

A prética empirica mostra quedosos corpos com temperatura superior a (z&o kelvin)
emitem radiacdo eletromagnéti€omo sabemos,taxatemporalde energia emitidgor unidade de
area (simbolizamos por R) aumentmédida que é&emperatura do objeto aumenta nfator de T*

(lei de Stedn Boltzmann)Este fato permite queossamos$azer medicdes de temperatura a partir de
medicdes da energia emitida.

A energiairradiada por um corpo depentdenbémda emissividadel] de sua superfici€la

é mé&ima paraum corponegrq neste a emissividade vale1 (ver Figura 7a).
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Ospirdmetrogderadiacadesd calibrados em relagcdo a um corpo negroconsequéncia disso,
um fator de correcdo deve ser empregado quando a meéligémlizada em um corpo com
emissividade diferentele 1 (ver Figura 7b). Para isspdevanos conhecer a emissividade da
superficiedo corpg o que néo é tao facisto que a emssividade varia com o estado da superficie,
temperaturag outros fatoresOutra dificuldadena medicégparacorpos comtx1 diz respeito a
i n maia’da radiacdoerna(Figura7c)quep o d e v i r massperficielo @mipcehegamnta
atéo sensorinterferindo assim namedicaada radiacéo proveniendég@enasio corpo A Figura 7 logo
em seguidailustra estas trés diferentes interacbes entre um corpo material e a radiacdo

eletromagnética

Figura 7:Diferentesemissividades

Absor¢ao Reflexdo  Absorcéo Absorgéo

Emissau J Emissa _
Emissa Radiacéo extern

a) Corpo negrotod:1) b) Corpo real @<1) c) Corpo real l(‘j:?)

Fonte: arquivos do autor (2021)

Hé& ainda outrdator de correcéo para o funcionamento deste tipo de pirbroataterial das
lentes utilizads temdependéncia direta com o tipo de radiacao incidéntedro, por exemplonéo
transmite a radiacdo em comprimentos de onda superiores a 2,8 mm, otgarstade somente até
4 mm, o puoreto de daio vai até10 mm, eo iodeto/brometo de lié transmite até 30 mmA

conclusao é que, padierentesemperaturadevemosescollero pirdometro adequado.

Foto 6:Pirdmetro de radiagéo

Fonte:https://www.eq.uc.pt/~Iferreira/BIBL_SEM/global/piromet/pdf/piromefem jan. de 2021)


https://www.eq.uc.pt/~lferreira/BIBL_SEM/global/piromet/pdf/pirometro
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Os pirdmetros de radiacéo diferenciagaindapdo tipo de detecto(ou sensor)citaremos
dois ipos térmicose de fétons.
u Detector Térmicorespondem a energia de todo o espedtrante a afericélevaum tempo
de relativamente grange
i Detectorde fotonsa radiagéo incidente libera elétraffes estrutura do detector e produz um
efeito elétrico mensuravebm curto intervalo deempq na ordem de 1 milissegundo
O advento dos pirbmetros data no final do sécul¥ ¥ inicio do século XX, como ja
mencionamos rges, para realizacdo de medidas na escala de maiores ordens de grandeza para a
temperatura muitos estudos seguidos de varias experimentacbes foram necessarios para a
concretizacaalesses aparatos experimentBistcebemos claramente a evolucdo da ciéiciaés
da elaboracdo de novas teorias aliadas a construcdo de modelos capazes de explicar os fendmenc
naturais. Nestaépoca as teoriss do eletromagnetism@ da termodinamicga estaven bem
consolidads, o eletromagnetismo comprovara que os fendbmenos em O6ptica eram de natureza
eletromagnéticaa teoria atbmica para a matéria ja ocupava muita aceitacdo com seus modelos que,
aliados a linguagem matematica da Fisicaseguia explicar ungrandevariedade déendmenos,
enfim, até esta data @&volucdo cientificaimpulsiorou grandes avancos tecnoldgicgamais
imaginados na histéria da humanidaBlen meio ao grande avanco da ciénpi@sseguianalguns
fendbmeno® incoerénciasem explicacdajentreos principas: 0 espectro descontinuo das emissdes
eletromagnéticas de gases ionizadlugracao entre a matéria e a radiacao eletromag/egtaiacao
do corpo negreemisséao de raias, efeito fotoelétrich incoeréncia tedrica das equacdes de Maxwell
do eletromagetismo eo Principio da Relatividad@ompativel com a mecanicewtoniana)falta
de teoria para elementos radioativesnconsisténcias para o modelo atdmico de Rutherford.
As explicacdes tedricas para o funcionamento dos pirdbmetros de rguiegseguemo inicio
do século XX Nesta ocasiadoi queo fisico alemdo Max Planqd8581947)sepropdsaestudams
interacdes entre a matéria e a radiacdo eletromagnética em fenbmenos que eeleMadas
temperaturas Tratava-se ds radiagcdes emitidas por metais superaquecidos, muito comuns na
industria siderargica da época, Planck decidiu investigar a explicagéo teorica para a curva da radiagéo
espectral em funcdo do comprimento de onda (ou da frequéncia) sempre que um mateuitd era
aguecido.Comoem alguns casos queorream na evolucdo da Fisica, esta curva caracteristica ja
era conhecida baseande no empirismo experimental da época, o que havia de inconsisténcia era a
solugdo matematica para sua explicagdo com a fundaréerdas teoriasontemporanea#\ Gnica
solugdo encontrada poPlanck fora uma ideia que nada tinha em comum com a teoria
eletromagnética Ele sups que a radiacdo se manifestava forma de pacotes de onda
eletromagnética (denominadas qusgantade energiafom frequéncia bem definid&le trabalhou
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com o modelo do corpo negro utilizando a radiacao de cavidade, em sua suposicao ele admitia que a
matéria seria constituida por agentes osciladores (atprest®s deveriam ter um movimento
periodicoharménicoocasionado aemissdo dgpacotes de radiacdo eletromagnética com frequéncia
bem definida.Outro fisico alem&oAlbert Einstein(18791955) contemporaneo de Plancko
observar esta suposicao nao tarda em afgioa explicacdo do efeito fotogiéo.

Einstein estendera o conceitosquantade energia de Max Planck para o de particulas de luz,
osfotons Para Einstein, uma onda eletromagnética seriditddade inimeros fétons de luz, mas
€ claro, esta nova suposicaodportunamentpensada para explicar o efeito fotoelétrico, cuja teoria
eletromagnéticadoo cumpria O principio do pirémetro cujo tipo de sensor funciona com a extracao
de elétrons de sua superfi@ayma consequéncia direta dos fétons dgolois,sépode ser explicado
admitindesecomo sendo a luz compostam esta especificidade

Estas suposicfes iniciaialém de outras importantespbre ainteracdo daradiacao
eletromagnéticaom a matérigganharam respaldo e interesse pela comunidadtfica culminado
com a formulacdo da teoria quantica por volta de 1A2&oria quantica e a teoria da Relatividade
foram formuladas e aceitas no século XX, com o entendimento e a aplicacéo direta destas teorias
houve muito avanco tecnologico na roieletronica, sintese de materiais, computacéo, dentre muitas
outras areas. De forma qumséculopresenteg¢ comum encontrarmos termémetros eletrénicos, além
de sensoreespecificosde temperatura que operam em conjunto com microcontroladores no

monitoranento de varimmedidas ao mesmo tempo.

3.6 0s termbmetros modernos

Atualmente existem diferentes tipos dermémetroscitaremos alguns.
+ O termdmetro digital tem seu prifigio de funcionamento baseado em sensogéiscels como
termoparestermdmetros de resiéhcia e terrstores neste caso, a corrergéétricaproveniente

destes sensorgassa pouma placa eletrénidadicando a medida através de um display

Foto 7: Termdmetro digital
= EsED

Fonte:https://www.multilaser.com.br/termometdigital-simpleshc070/p (em jan. de 2021)

+ Os ermOmetros capazes de absorveradiacdo infravermelhaou outra faixa do espectro

eletromagnéticermometro infavermelho, e TermovisqgQontinuam sendos pirometrosmas


https://www.multilaser.com.br/termometro-digital-simples-hc070/p
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com aprimoracdes atuais, ou s&am o auxilio de computacao grafica tegegpossivelgerar

gréaficoscoloridos comanostradores dos gradientes de temperatura na superficie dos.objetos

Foto 8: Termovisor infravermelho

Fonte:http://www.insmart.com.br/mduto/temperatura/termovisorgsl 1 7-termovisorinfravermelheeasir9(2021)

+ Alguns materiais semicondutores de eletricidade funcionam como sensores de ten{getatura
9), sendo que, eesposta desses sensaésmperatura uma funcdo nadinear. Para converter
a resposta do sensor em um sindlrieb linearmente relacionadbtemperaturgé necessaria
alguma forma de linearizacastopode seefetivadocom ajuda de um microcontrolador aliado

a umsoftware(linguagem de mgramacao).

Foto9: Sensor de temperatura DS18B20

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/senstetemperaturads18b20/(2020)

Muito teriamos que tratar sobre a histéria e a evolugdo do conhecimento em Fisica até aqui,
mas, voltando as especificidades da Termometria, 0 que procuramos relatsufginoato e
desenvolvimento dos instrumentos aferidores de temperatura, sendo que estes estdo diretamente

correlacionados a origem do concealtbtemperatura e aos fendmenos especificos de cada época


http://www.insmart.com.br/produto/temperatura/termovisores-ir/117-termovisor-infravermelho-easir9
https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
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4 Compreendendo osobjetosmediadores

4.1 Arduino e SensorDS18B20

O Arduino € umamultiplataformaconstituida por um siteujo projeto teveinicio na cidade
delvrea Italia, em2005 com o intuito de interagir em projetos escolares de fanodterum
orcamento menor que outros sistemapraéotipagendisponiveisna época O site disponibiliza
gratuitamente o software (programa Arduino IDE). Os acessorios eletrbnicos (sensores,
microcontrolador e outrdsao vendidos por valor acessimelmercado

O Arduino onsiste basicamente saaparte hardware e software

1 A parte hardware(Arduino UNO) é constituida por uma placa eletrbnica com um

microcontroladodo tipoAtmel AVR de 8bits, com componers complementaresiemaria
flash, pinos de entrada e saitl&Ds de sinalizacédo de atividade putros|sto para realizar
a poogramacdo e incorporacdo em outmdxuitos. Além de seum microcontolador,
também pode ser ppgrogramadopela parte softwaréinstalado no computadord cque
simplifica o carregamento de programas para o chipatadria flaskembutidona sua placa
em comparacdo com outros aparelhos que geralmente demaddamm chip

programadoexterng ou sejagstediltimosnao sao passiveis de programacao.

Foto 10: Parte hardwaréplaca eletronia do ArduinoUNO)

Conector ICSP 2

Portas digitais
L

Reset

Conector USB — Led Power

R L L R
%5 ware ¢ xTALY
]

Chip para comunicagao
e L Conector ICSP

Led TX + RX

Regulador de tensdo & Microcontrolador

Conector de alimentagédo

T T
Pinos de Portas
alimentagao analogicas

Fonte:http://www.professorakeila.com.br/2017/04/pAncipaiscomponentesio-arduincuno.html(2020)

1 A parte softwaréArduino IDE) é gratuita pelanultiplataforma Arduino na web,deve ser
instaladanum computadotomum.Estesoftwaree uma aplicacéo daultiplataformaescrita

emJavaderivadados projeto$rocessinge Wiring. Foi elaborado panarofissionaidde areas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ivrea
https://pt.wikipedia.org/wiki/It%C3%A1lia
https://pt.wikipedia.org/wiki/2005
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3tipo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bit
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_flash
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programador_(dispositivo)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programador_(dispositivo)
http://www.professorakeila.com.br/2017/04/04-principais-componentes-do-arduino-uno.html
https://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processing_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Wiring
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diversase para pessoaso geral, quadosaofamiliarizadas em programagao computacional.
Inclui um editor de codigpara aflinguagem de programacao em €apaz de compilar e
carregar programas na placa eletronida.Figura 8 abaixo vemos a area de trabalho ainda

em branco do Arduino IDE na tela domputador comum.

Figura 8/ Arduino IDE

9 sketch_oct21a | Arduino 1.8.10
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct21a

void setup() {

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte:arquivos daautor(2020)

O sensorDS18B20¢é umdispositivode entrada de dados, ou melhé@capaz de medir a
grandeza fisicdetemperaturabExisteum nimeraonsideravetle sensoresspecificogpor exemplo,
sensor de pressate radiacao, corrente elétrieaoutro} para cada fio de medida a ser efetuada. O
principio de funcionamentdos sensoresa variacdodaresisténcia elétrica intermxistente ensua
estrutura fisicaquandoo material resistivanterage fisicamente com algum agente externo como
radiacao eletromagnética (luz iviel, ultravioleta)femperatura de um meio fluida sélidq pressao
exercidapor fluido, ou outros tipos de interacdesorre uma mudanca na resisténcia elética

sensomodificando assim a corrente elétrica que passa através deste.

Foto11: SensorDS18B20 Foto12: Conexao doDS18B20ArduinoUNO

Fonte:arquivos daautor(2020) Fonte:arquivos daautor(2020)
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Para concluir nosso comemio acerca dos dispositivos fisicosmo®nados no nosso trabajho
chegamoso entendimento de que o sendertemperaturéara o papel da afericdoedtagrandeza
fisica Assim, os sensoreeraacas fontes de dados primarios enviados através de corrente elétrica até
aos pinos de entrada AoduinoUNO. Estecompilara os dados pramiosgerando dados secundarios
para o computadate tal forma que processamento final das informacéparecaraficamenteno
monitordo computador.

A sequénciasquematicanostrada na Figura &ako exemplificao modo de operacéo entre

um sensor, &rduinoUNO, e o computador

Figura 9:Esquema deuincionamento da interfacmedidas microcontrolador resultados

1° ¢ Programagéo do arduing

2° ¢ Dados primariog

Sensor Arduino Computador

3° ¢ Dados secundarios

Fonte:arquivos do ator (2020)

Chegamos aentendimento dejue todas estas partes fisicamplicam numamediacéo
colocando Arduino @mo elemento delestaquePoistrabalhamosainterface entre a aferigddas
grandezas fisicasealizadapor sensoresiuma pratica experimental a percepcado visual destas

afericdegyeradapela partegraficado computadar

Foto 13: Computadoiconectado ao Arduino UN® sensobS18B20

Fonte:arquivos daautor(2020)
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4.2 Brevetutorial do sensor de temperatura modelo DS18B20

Neste breve tutorial mostraremoscomodesenvolver sistemas deedicdo de temperatura
utilizandoo sensor de temperatura DS18BE8tesensor é um termémetro digital produzido pela
empresdallas Instrumentfara demonstrar seu funcionamento, utilizaremasiaino Uno.

Em virtude dos tipos de aplicacfes existentéci€perceber a necessidade de waaedade
de sensores, 0s quais, de maneira individual, cumprem requisitos particulares de cada situacao.

Em geral, sensores de temperaturas sdo analdgicos e fornecem um valor de tenséo ou corrente
que sera interpretadgmelo ArduinoUNO ou outro microcontrolador, ja o sensor DS18B28sui
sua proprigorogramacaoEle é capaz de ler a temperatunderpretdla e enviar a informacéo do
valor de temperatunauma escala prgrogramadagara o microcontrolador usando um barramento
de apenar um fio (protocolo de comunicagao-@ire ou twire).

Cada sensdpS18B20tem trés pinos, GND, DQ,dé (Figura 10), eossui um endereco serial
exclusivo de 64 bits, de modo gpedemos colocar variossensores em um mesmo barramento
utilizando apenas uma Unica pofpéno) do microcontroladoparaobter os valores de temperatura
de cada sensor separadameske ppde medir temperaturas entfb °C e 128C com umareciséo
de cerca d@,5°C na faixade-10°C e +83C.

Figura D: Esquema retirado do Datasheet do DS18B20

DS18B20

- Voo (EXTERNAL
GND DQ Voo SUPPLY)

P —JLIT
L 47k0) %7 l I
2

1-Wire BUS TO OTHER
1-Wire DEVICES

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/sensdetemperaturads18b20/(2020)

Com isso, ossivel ligar varios sensores no mesmo barramewicel Assim, € simples usar
um microcoontrolador para controlar muitos DS18B20 distribuidos por uma grande area.
O Sensor de temperatura DS18B20 € produzido com encapsulameri@, T® mesmo

formatodo LM35 (outro sensosemelhante

Foto14: Sensor DS18B20 encapsulamento-92

«

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/sensdetemperaturads18b20/(2020)


https://www.vidadesilicio.com.br/arduino
https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
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E maiscomum encontrarmosste sensocomumap r ot e - « o~ (Fpto ®B)vERo d 6 § g
mesmo sensor de temperatura, apenas com os fios soldados nas pernas do DS18B20 e o colocados

dentro de uma capsula metalica.

Foto15: Sensor DS18B2@om protecd6 pr ova do68gua

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/senstetemperaturads18b20/(2020)

Dentro do encapsulamento metalico podemos encontrar o DS18B20 em seu fagimetb or

Foto 16: Encapsulamento mético do sensor DS18B20 a pravad § g u a

-~ e

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/senste-temperaturads18b20/ (2020)

Devido a sua versatilidade, essEnsores sao muito usadon eontrole de climatizacéao,
monitoramento de temperatura de equipamentos e mageimasnitoramento de processos e
sistemas de control& comum encontrfos também no controle de temperatura de piscinas e
banheiras aquecidas.

Possuiaindaoutros recursos muito interessantes que nao detéthadosqui mas fica a dica
paraoutrosestudos:

U Modo parasita (Parasitic Power Mode): Ele pode ser alimentado usando o proprio
barramento de comunicagao, assim, em vez de usar 3 fiokgaara sensor, seria usado
apenas 2. Um para comunicacao e alimentagéo e outro como referéncia;

U Alarme programavel: E possivel programar um alarme de temperatura alta eRsaixa.
que quando a temperatura estiver fora desses valores o sensor dsits#izenfiguracdo é
gravada em uma memoria ndo volatii EEPROM.

U Resolugdo configuravel: Por fim, € possivel configurar qual a resolucdo que se deseja: 9, 10,
11 ou 12 bits.


https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
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Enterderdo a parte Hardwam@o Sensor DSB1820

Protocolo Onéwire

Nesta secadiscorreremosim pouco do protocolo de comunicagéo utilizado para fazer com
que os dados provenientes sEmsocheguem até o nosgwduino UNQ O
protocoloOneWire(tambémconhecidacomo tWire).

O protocoloOneWirefoi desenvolvido pela Dallas Semicontirce consiste em um protocolo
de comunicacao cuja estrutura se da em forma de um barramento, ou seja, sob a forma de uma linha
Unica para transmissdo de dados, na qual, podem ser conectados varios dis(szsiseoss)de
modo que estes possam trocdormacdes com o nosgaduino UNQ.

Cada elemento inserido no barrametéwepossuir um determinado endereco, de modo que,
0 proprio barramento, através de um algoritmo de bpsxke determinar quais sdo os enderecos
que estdo sendo utilizados pelos dsfivos sendo assimé possivel fazer com queArduino

UNO possa interagir corelesde maneira rapida e facifejamos isto n&igura 1labaixo.

Figurall: Esquema dedramento OneWire dédoissensore®S18B20A e B
Enderego A Endereco B

DS18B20 DS18B20

Vcc

Dados

Arduino

GND

Fonte:https://portal.vidadesilicio.com.br/senste-temperaturads18b20/ (2020)

4.3 Programando o sensor DS18B20 no Arduino IDE

Agora, mostraremogsle forma diretao codigo que deve ser inserit@a area de trabalho do
software @ Arduino IDE, estesoftware como jacomentamospode ser &cil e gratuitamente
encontrado nainternet Este procedimento & necessario paraealizacdo da medigdo de
temperaturas comais deum sensor de temperatura DS18B20

Para o funcionamentood sensoes digitamosde forma exataos comados para a area de

trabalho doArduinoIDE, da maneira como leigura 12 mostra


https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/
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Figural2: Programacgaosketch) para sensores DS18B20 ligadoshamamento

DS18B20_harramento.ing §

#include <OnmeWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
F#define D518B20_OmneWire 2
OneWire oneWire (DS18B20_OneWire);
DallasTemperatnre sensortenp (foneWire) ;
int ndispositivos = 0;
float grausC;
float ir
vold setup() {

sensnrtemp.begi:[]J

Serial.begin (9600) ;
Serial.println("Localizando Sensores™):
Serial.print ("Encontrados ") ;

ndispositivos = sensortemp.getDevicelount ():

Serial.print (ndispositivos, DEC);

Serial .println("™ dispositivos."):
Serial.println{(™ "): 1}
vold loop() {
sensortemp.requestTemperatures () ;
for (imt 1 = 0; i < ndispositivos; i++)
Serial.println("Temperatura:"™);
Serial.print ("Sensor ")
Serial.print (i+l);
Serial.print (": "y
float grausC = sensortemp.getTemplByIndex (i) ;

Serial.print (grausC)
Serial.print (" *C");
Serial.print (" "y
Serial.print {{(grausC*1.8)+32);
Serial.print (" °F");

Serial.print (" "y
Serial.print (grausC+273);
Serial.println (™ K"):
Serial.println(™ "}:
Serial.printin{™ "):

delay (5000) ; }

Fonte:arquivos daautor (2020)

O sensor DS18B20 é um hardware que requapsoftware além do Arduino IDE jinstalado
no computador, essegundes of t war e se chama fibibliotecao
gue fornece uma programacéo especifica para um hardisaceptranosestas bibliotecade forma
facil e gratuita na interngpara o sensor de temperatura DS18B20 sdo necessaridshlisdscas.
Paraadquirtlas basta acessar, consecutivamente, os dois enderecos eletrdestagados na
sequéncia https://www.arduinolibraries.info/libraries/daltésmperéure (para a biblioteca

DallasTemperature) e https://www.arduinolibraries.info/libraries/oweére (para a biblioteca

(b

OneWire) Acessando, de forma consecutiva, estes dois enderecos eletrbnicos, realizamos o


https://www.arduinolibraries.info/libraries/dallas-temperature
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download dessas duas bibliotecas salveaglomuma pasta conhecida nossocomputador.Na

sequénciginserino-lasn o fisket cho que f oRarasdo,geguimaspasssit er i

f Na barra de menu do arduino segui mos as
AAdi ci on ar Vepmds & figura abaixa. O .

Figural3: 1° passo para incluir uma biblioteca na programacéo

@ sensor_D518B20uno | Arduine 1.8.7
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Carregar Ctrl+ L

sensor_DS1] Carregar usande programador  Ctrl+ Shift+L

//Um =sens Exportar Bindric compilado Ctrl+ Alt+5 escalas de temperatura
Meostrar a pagina do Sketch Ctrl+K

// Biblio Ped

finclude Incluir Biblioteca : &

:!_nc wes Adicionar Arquivo... Gerenciar Bibliotecas,..  Ctrl+Shift+|

fincluds

Adicionar biblioteca ZIP
// definindo o sensor no pino 2 Arduine biblictecas
// OneWire nome (pino)

Fonte:arquivos dcautor (2020)

Bridaz

1 Buscamos o diretério do computador onde estdo gravadas as bibliotecas e importamos

para o Sketch selecionando corretamente a biblioteca ja salva, uma de cada vez.

Figural4:2° passo para incluir a biblioteca na programagéo

& censor DS12R20.in0 duino 1.8.7

e SEMNS0T_Lio [ ohe U o | Ardu

Arguin

@ Selecione um arguive zip ou uma pasta que contenha a biblicteca que quer adicionar

Pesguisar em: libraries
. Adafruit_Circuit_Playground
/ /U ":j Adafruit_VL53L0X-master
Tteris Becenbes Adafruit-MLKS0614-Library-master
ff H DallasTemperature
§ing OneWire
- zensor_D518B20.ino

#ind e
H— DallasTemperature

= OneWire (1

Area de Trab...

ff 4

L

Fonte:arquivos daautor (2020)

Ao fazer estsdois passosa biblioteca DallasTemperature constara no nosso ske&tzbamos

novamente est dois passansecutives, sO que agora, panacluir a biblioteca OneWire no nosso
sketch.
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Apés digitarmos a programacdo, exatamente como estd mostrado no primeiro sketch, e
inserirmos estas duas bibliotecas, devernsos seguida, verificar se a programacao esta correta.
Fazemos isso clicando irmot «o A Veri ficar o, v iesqueadbda arearde o n ¢

trabalhq e, esperar que a compilacéo seja termindejamosa figura seguinte.

Figural5: Verificacdo da programacao (sketch)

@ sketch_oct22a | Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Verificar

sketch_oct22a §

Fonte:arquivos daautor (2020)

Na parte inferioesquerdalo sketch visualizamos se a programacao foi compilada. Se nao foi
possivel compilgdevemos observgual o(s)kerras) na digitacao do sketch, ou se as duas bibliotecas
ndo foram incluidasorretamenteLogo apésclicamos novamnt e no bot «o AVer.

terminar a compilacd®dejamosna seguinte.

Figural6: Compilagdo terminada

Serial.println("°F");
Serial.print (temp+273);

de armazenamento Ppara prodgi

Fonte:arquivos daautor (2020)

Com a compila-«o terminada, sal vamos &este
Cc 0 mo usandooa extens&dinoo huma pasta conhecidi nosso computadoPor exemplo, na

imagem abaixo o arquivo tem o nom818B20 barramento.ino. Vejamos a figura abaixo.



Figural7: Salvando o sketchuma pasta doomputador

@ D518B20_barramento.ino >rduir‘|o 1.8.13
Arquive  kbditar ch Ferramentas Ajuda

MNovo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+0

Abrir Recente

Sketchbook -]

Exemplos > 2

Fechar Ctrl+W ire):

Salvar Ctrl+5 (soneWire) ;
E— Salvar comao... Ctrl+Shift+5

Fonte:arquivos daautor (2020)

Para utilizar o sensor DS18B20 devemos conectar o fio PIN na porta analdgigaaZa do
ArduinoUNQO, o fio GND na porta GND, e o fio de 5V. ConectamasivocaboUSB na placa do

ArduinoUNO e numa entrada USB do computador.

Fonte:arquivos dcautor (2020)

Para iniciar a medi-«0 da temperatur a

parte superioesquerda da area de trabalho

Figural8: Carregando o Arduino com o sensor DS18B20

D518820_3_escalas.ine | Arduing 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)
Arquiyg Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Carregar

D518B20_3_escalas.ino

#include <OneWire.h>

Fonte:arquivos doautor (2020)

cl

c

a
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Se o0 sensor estiver conectado na pfaciuinoUNO, e esta, no computador, entdAmuino
IDE ir4 ler da temperatura através do sensor logo que o sketch estiver carregado. E possivel

visualizar na parte inferior esquerda do sketcja ssta carregado.

Figural9: Arduino UNO carregado pelo Arduino IDE

lelay (10000) ;

Fonte:arquivos daautor (2020)

Finalmente para visualizar a medida da temperatiloa sensoregjas trés escalas térmicas
clicamos no sboit xloo AiMomé¢ alorzado na parte super.

Figura D: Acesso ao Monitor serial

— X/

Monitar seri.|

Fonte:arquivos daautor (2020)

Feitoisto, apareceréajanelad o A M@enriiteolro as i nforma-»es dos
(em barramenfoe o valor de temperatura nas trés escdlaslsius, Fahrenheit e Kelvine cada
sensor ligado no barramenide acordo com o skch, prograradoanteriormente, a cadssegundos

surge uma nova linha com a medida de temperatura do Gltimo instante.
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Figura 2A.: Visualizagédo das temperaturas dos sensores
@ D518820_barramento.ine | Arduing 1.8.13

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

DS18B20_barramenta.ino

#incla
#incly
#defig
OneWl
Dallasg
int m
float
float
vold set

2 coms

Localizando Sensores
Encontrados 1 dispositivos.

Temperatura:

Sensor 1.00: 34.00 °C 93.20 °F 307.00 K
SEensol

Serial

Serial
Tenperatura:

Serial
Sensor 1.00: 33.56 °C §2.41 °F 306.56 K

ndisp

Serial

Fonte:arquivos daautor (2020)

Reforcando, &igura 21 mostra que apenas um sensor DS18B20 esta ligado na placa do Arduino
UNO, comas respectivas escalas de temperatura, °C, °F e K. Cada linha com o valor da temperatura

surge no intervalo de cinco segundos.

Vale ressaltar que ndo mencionamasintaxe l6gia da pogramacama area de trabalho do
Arduino IDE, isto implicarianaexplicagdode cada comando digitadama linha dsketch. Isto foge
aos objetivos mais gerais de nosso trabalho, pois demandaria mais tempo e estudo para a
aprendizagendalinguagem derogramacaem computadorg®o casalo sketch do Arduino IDE é

a linguagem de programa-«o em ACO) .
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5 O Arduino como objeto mediadorno ensino deFisica Experimental segundo a teoria da

Educacao de Vgotski

5.1 Panorama Atual da Cultura da Aprendizagem segundo Pozo

Antes de iniciarmoa abordagema tedri@ da aprendizagem mediadora de Vigotgke sera
desenvivido neste trabalhaonvém refletirmos um pouco no panorama ataabmo se encontra
a nossa cultura referente a aprendizagem. Falamosituela objetivada pela educacao escolar

como também no aspecto geral de n@sseivéncia social.

Se queremos compreender, seja como aprendizes, como mestres amiIaso
as coisasilo mesmo tempo, as dificuldades relativas as atividades de aprendizagem
devemos comecar por situar essas atividades no contexto social em que séo geradas.
Talvezessaapanet e fidet er i or a-[«]@stefhanuita [gada dcddaz a g e
vez mais exigente demanda de novos conhecimentos, saberes e habilidades que
propde a seus cidaddos uma sociedade com ritmos de mudanga muito acelerados,
que exige continuamente novas apliizagens e que, ao dispor de multiplos saberes
alternativos em qualquer dominio, requer dos alunos, e dos professores, uma
integracdo e relativizacdo de conhecimentos que vai além da mais simples e
tradicional reproducdo dos mesm@0Z0, 2008, p. 23 e 24

Pozo (2008) aponteumos parauma nova cultura da aprendizagem que vao de encantro
construcdo de conhecimentg segundo elea crise da concepcéo tradicional da aprendizagem,
baseada na apropria-«o0 e reprodu- «oraiSmdeve®or 2 st
nao tanto ao impulso da pesquisa cientifica e das novas teorias psicolégicasatiomamentae
diversas mdancas sociais, tecnoldgicas e culturddartindo desse ponto de vista, imagem
tradicional da aprendizagem sofre uma deterioracéo progressiva, devido ao desajuste crescente entre
0 que a sociedade pretende que seus cidaddos aprendam e 0s processs gue parcha para
conseguio. A nova cultura da aprendizagem, propria das modernadsolgs industriase define
por uma educacdo generalizada e uma formacdo permanente e massiva, por uma saturagac
informativa produzida pelos novos sistemas de pragug@municacd e por um conhecimento
descentralizado e diversificado. Essa sociedade da aprendizagem continuada, da exploséo informativa
e do conhecimento relatiygera algumas demandas de aprendizagem que nédo podem ser comparadas
com as de outras épocas passadas, tanto em qualidade como em quantidade. Sem uma nova mediac:
instrucional, que faga surgir novas formas de focakzaprendizagem, asecessidadesocias
ultrapassamem muito as capacidades e os recursos da maior pagteech estudgproduzindo um
efeito paradoxal de deterioracdo da aprendizagéma das consequéncigsrece que cada vez

aprendemos menos porque cada vez nos exigem que aprendanmssasj®e mais complexas. Em
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nossa cultura da aprendizagem, a distancia entre o que deveriamos aprender e o que finalmente
conseguimos aprender € cada vez maior. Essa falha, mais ddaguseda aprendizagem, adquire
contornos precisos se eshogas algumas das caracteristicas que definem a atual cultura da

aprendizagem em comparacao com épocas passadas.

5.2 Aportes tedricos da obra de Vigotski

Observando esteeflexdo dopanorama culturatla aprendizageympensamos num trabalho
didaticoe modesto do québsse capaz de instrumentar experimentalmente professores de Fisica com
o uso dohardware Aduino UNO em aulas experimentais/demonstrativas este dispositividsico
o professotema oportunidadeale elaborar seu proprio laboratéribecidimos ter com referencial
tedrico a teoria da educacao de Vigotsistafoi elaboralanuma abordagem histori@ultural da
qual extraimos subsidios com reflexdes solpartesubjetiva da educacae dnaneira que podemos
reorientar praticas educativas que contribuam para a formacao de pessoas e profissionais capazes d

reaprender, pensadosuas técnicas de ensifRessaltamogue paraVigotski:

A[...] a educa-«o0, sobretudo a escol
do individuo que influi em alguns processos do seu desenvolvimento; é também
pratica social que pode reestruturar as fungdes psiq(goasciéncia, atencgéao,
memodria, afetividadgasicomotricidade, linguagem, ) comportamento em toda
suaa mp | i (CARVALHO, 2015, IBIAPINA, 2015, p. 183).

Parafalarmossobre mediacéé importante destacarmam comentario sobrecdrafiTeoria
e método em Psicologiale Vigotski, na qualexplica sua formulacado processo déormacao das
funcBes psiquicas superiores, ou melhor, o desenvolvimento da atencdo e memadria voluntaria,
pensamento abstrato, raciocinio dedutivo e outras qualiddatesdivida, estamculdades mentais
apontam para eficacia da aprendizagem dos contetudmsrea dasiéncias naturaidvlostramos
interesseem nosso trabalhpnesseestudo dadesenvolvimento das fungdes psiquicas superiéres

citacdo abaixanencionaabase danétodo hisbrico-genéticoda obra de Vigotski:

[...] consiste apontar os mecanismos (bases dinaro@esis) pelos quais a cultura
tornase parte da natureza de cada pessoa, isinadisaras transformacgfesuq
ocorrem no psiquismo humano causadas pelo usostieimentos psicologicos

como a linguagem, as diferentes formas de numeracao e calculo, [...] Vigotski usou
procedimentos técnicos, como o experimento e a observacao em suas investigacoes
sobre a memoria, o célculo e a formag&o dos conceitos da criangzeiB de varios
experimentos, ele constatou que o uso de instrumentos psicolégicos pelo homem
recria e reconstréi por completo toda a estrutura do seu comportamento, ampliando
infinitamente suas possibilidades e fazendo nascer o ato instruinastéiigdes
psiquicas superiorep..] (CARVALHO, 2015, IBIAPINA, 2015, p. 188).
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Com base os estudos eormulacdesde Vigotski entendemosjue estas funcdes ipsicas
superiores apresentanestagio psicologicadequad@ara uma pess@gropriarsedo conhecimento
em geralparte desse conhecimenteléborado e transmitidoos moldes da educacéo escolar, pois
a escola é por natureza a instituicdo responsavel por, pelo menos, dar inicio a aquisicdo dos
conhecimentosundamentaisaos cidados. Mas ainda, Vigotski afirmague o meio de convivio
escolar pode proporcionamagrandemudancgana estrutura psiquiake uma pesspado apenasa
aquisicao dos conteudos curricularaasna aquisicado da cultura e valores prophbgotski sempre
reforca quea pessoa aprende partindo do plano sdiciedrpsicologico, convivio entre pessopaja
o individual (intrapsicolégico, pensamento consciente do individeigara talsempre éecesséria
a interacaonutuaentre estes.

A obra de Vigotskié vastadiscorreremos dalgumasformulagdestedricas presentes em
algumas de suas obramtimamente ligados aos processos de ensino e aprendizagpsrtrazem
contribuicbesmportantes para a educacémis especificamentparao nosso trabalhque trata do
ensino em Termometri&stasformulagbest a mb ® m denomi nadas, agbtamfi a p o
para a construcdo de uma pratica de eragprendizagensatisfatoriade forma ques proessores
encontem mecanismos proprios parasaaatuacao i ensinoescola. Utilizaremos os aportes da
mediacdo simdlica, internalizacdo,zona de desenvolvimento imediatéDl), e o processo de
formacdo de conceitos cientifigoassim, acreditamosque a transcorréncia do nosso trabalho
espelhado nestes aporfsssacontribur para oprocesso de ensiraprendizagendo contetdale

Termometria

5.3 A Mediacao

Cuidaremosagoraem abordar o aporte teérico da medicao siimh, 0 maisadequado para
analisaio processo de ensiaprendizagem de modo que consigamos fagiti&aforma significativa,
0 ensino dos conteudale Termanetriaaos estudantes no ambito do Ensino Médio ocomso do
Arduinoempratica experimentss.

SegundoCarvaho (2015) os procedimentos metodologicasehvolvidos por Vigotski para
escrever e explicar a génese social do psiquismo humano demonstram que € na relacéo dialética entre
os individuos entre estes e 0 mundo, mediada por instrumentos técsicasd@icos, que as fun¢des
psiquicas evoluem de condicdo de elementares (reagbes automaticas, acoes reflexas, associagoe
simples e outras) para superiores (atencdo e memaria voluntaria, pensamentos abstratos, raciocini
dedutivo e outras). Tais procedinbem demongram que € por meio da mediacdo, sobretudo a

simbdlica, que o individuge apropriada cultura e desenvolve, por exemplo, as capacidades de
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planejamento e de controle voluntario do seu comportamento e das suas atividades e das atividades
dos outos.

Ao explicar que essa relacdo ndo é direta, mas mediada, Vigotski esclarecgeenjeade
por mediacdoaponta e analisa dois tipos de instrumentos técnicos e o0s signo®, ainda, explica
a importancia da mediag&o simbdlica no funcionamentolggico.

Mediacao é o processo de intervencao de um elemento intermediario em uma relacao, que deixa
de ser direta e passa a ser mediada por um elemento interposto. Esse elemento constitui ferrament:
auxiliar da atividade humana, seja a técnica, sejai@lpgica. Os instrumentos técnico sa
ferramentas, como o machadapis, o computador, entre outros, que servem para modificar o0s
objetos e, com isso, ampliar as possibilidades de transformac¢&o do mundo e levar o homem a atingir
seus objetivosOs sigms sao indicios, marcas, sinais, que constituem sistemas simbdlicos e, ao
representar gb para alguém, tem como funcamudar a solucionar um determinado problema
psicolégico, como lembrar, comparar coisas, relatar, entre outras, e, portanto, sdo tiesramen
psicolégicas que provocam transformagdes nas pessoas. Desse modo os primeiros modificam o objetc
a que se destina o trabalho, ao passo que os seguomtosiam e transformam @siqué logo, o

préprio comportamento humano.

Figura 22:Esquema danediacdsimbdlica

A B
obj e comportja
X
instrumento
Fonte:autor

Nosso trabalhtem o ArduinoUNO (um microcontrada eletrénico)comoinstrumento técnico
cuja mediacao facilitara a afericiooemparacdo das grandezas fisicas envolvidas numa pratica
experimentalO uso @ sensoesserve como um instrumento de medidan fenGmenpo que na
realidade se trata de um objeto de inovacéo tecnolébas.sensores possuem uma consideravel
precisao denedida além de sua versatilidadeomo ja expusemos antagplaca eletrénica contendo
o microcontrolador Aduino UNO esta interligada aos sensores e ao computathorealizara a
compilagdo dos dados primarios gerados pelo seesmaminhando os dados secundarios ao
computador tambémconsiderado como instrumento técnico rdediacdo O computadorera a

finalidade degerar aparte graficano monitor. Esta parte grafica refeilse a visualizacaale

gréficos/diagramas que mostraracoonportamento (constancia ou varia¢ao) da grandeza fisica a ser
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medida pelo sensor. Tal comportamento sera discutido da e verificar uma lei no camga
Termanetrig como por exemplo, na visualizacdo da variacdo das temperaturas derpgogscom
temperaturas diferentgsiando estes trocam de caldeste caso,erificariamos que as temperaturas
chegariam enam valor de equilibripcomprovandassima lei ce resfriamentpou aquecimente a

lei do equilibrio érmico.

Vejamos como fica ooteiro, as anota¢cdes conclusGeselumapratica experimentalaborada
e executadde forma bem simplificada

Lei do Equilibrio Térmico

Pratica Experimental: Resfriamento e Aquecimento da Agua

Objetivo: O objetivo desta prética € utilizar dois sensores de temperatura DS18B20, ligados|a uma
placa Arduino UNO, e esta, a um computador, para demonstracao da lei do Equilibrio Térmico
guando duas porc¢des iguais de dgua com temperaturas diferanteatato cono aratingem

o equilibrio térmico no decorrer do tempo.

Materiais: 02 coposguaisde vidro; 02 sensores DS18B20; 01 placa Arduino UNO; 01 computador

Procedimenta Colocar os sensore3 e 4, respectivamente, no copo com agie e no copo com
aguaquene (Foto16), ambas as por¢cdes com mesmo volume. Introduzir os termémetfos e
esperar que eles indiquem a temperatura correta. Depois, esperar pelas medidas das temperatura

indicadas na tela do computador de ambos os termdmetros no decorrer dos minutos.

Foto 18: Placa Foto 19: Sensores e agua Foto20: Tela do computaat
sy - N\ 4 Sensor 2: 36.38°C 97.47 °F
43900 2 F
120.09 °F
= Sensor S5: 34.69°C 94.44 °F

Fonte: autor Fonte: autor - o Fonte: autor

Resultados Os resultados foram obtidos pela medigatemperaturdos dois sensores DS18B20).
Em seguidag ultimo passdeito foi deinserir estas medidas poogramaMicrosoft Excel para
gerar dois graficoda temperatura em funcéo do temmespectivos aos sensores 3.
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Gréfico2: Curvas de resfriamento e aquecimento em dois copos com agua
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Fonte: arquivos do autor

Concluséaa A conclusao dada pelo grafico mostra que as duas temperaturas iniciais (das porg
agua quented~ 49°C e de aguia Tr ~ 7°C) atingiram uma lenta variacao desde o inicio,
momento que introduzimos os sensores, até o intervalo de tempo de, aproximadame

de t empd9 =al2°€.g

v a i T 2al6°€.Ainda aEEte inténalo de tempo,

agua quente se aproxima mais da temperatura ambiert84(TC), do que a agua fria. OS

mi nut os. Neste intervalo

Enquanto a aguafrae ve u ma
graficos mostram duas curvas, demonstransi@uavas caracteristice de resfriamentce
aguecimeto de um objeto exposto ao ambiente de ar. Para uma melhor otimizacao

experimento seria hecessario que esperassemos por mais tempo para que observasser

duas curvas atingirem o valor da temperatura ambiente do ar (T ~ 34° C). A maior \@giag

temperatura foi da agua fria, pois este valor estad mais distante de 34°C, sendo ass

demandaria por mais tempo para o equilibrio.

Oes de
NO

nte, 38
ua ¢

a

desse
nos est:
ao

m, ela

A parte grafica gerada pelo contadorrepresenta m i s isimliOkcay a grafico cartesiano
mostrado a tela do computadormostra ascurves com o0s valores davolugcaotemporal das

temperatura

Para Carvalh@¢2015), Vigotski coloca quessistemasimbolicospresentes no meio social sao

a linguagem (oral, escrita, gestual, sons), as diferéntems de numeracdo e calculgsiemas

numericos, aritméticalentre outros os diferentes dispositivos mnemotécniaetativo a memoria,

como mudanca de anel de dedo para lembrar algo), os mapas, todos os tipos de simbolos

convencionais, como o sind¢ transitpas placas, entre outros, s@strumentos psicoldgicpsstes,

nao sao fenbmenos sobrenaturais ou supranaturais, suplantados impositivamente de fora (plano
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social) para dentro (plano psicolégicBe outra formaps instrumentos psicolégicos representam
uma ligacaaqelo) entre os atos naturais e 0 objetivo social que ocorrem de maneira \paitiveeio
de conexdes mentais proprias. Assim, o instrumento psicoldgico (a lembranca de que o fogo da vela
gueima e doi),por exemplo, representa o terceiro elemento entre o objeto (vela acessa) e o
comportamento do homem, transformassg@oem operacdo mental (devo ou néo tocar a vela). E esse
processo que Vigotski denomina de atividade mediddatagdoa seguir procura deamstrarde
forma basica validade deste processo de mediacao:
[...] Vigotski explicita também que os atos e processos de comportamentos naturais
precisam ser distinguidos das funcdes e formas de comportamentos artificiais ou
instrumentais, uma vez qos primeiros surgiram de mecanismos especiais comuns
ao homem a ao animal, ao longo do processo evolutivo; e 0s segundos sado produtos
da evolucdo histérica da humanidade e, portanto, especificos do comportamento do

homem. Como exemplo do primeiro caso,tadesmos a atencédo involuntaria e, do
segundo, a atencao voluntai@ARVALHO, 2015,IBIAPINA, 2015, p. 192).

Sempre utilizamosi si st e mas s inediacdd dom forsn@ de desenvoler uma
atividade que promova oprocesso daapropriacdo ds leis Fisicas como arepresentacdo das
grandezas fisicagor simbolosasrelacbes matematicas e analise dos grafioukas estess&o
presenteso ensino d FisicaSegundo a teoria da aprendizagem agotski, i [ pais.sdmente esse
processo pode levar a forndedesenvolvimento psicolégico cada vez mais elaboxaiop a auto
observacdoa memoria seletiva, o pensamento légico (concreto e absfrato), . ] 6 ( CARVA
2015,IBIAPINA, 2015, p. 194).

Nossa cultura atual esté&pletade aparelhos eletrbnicos que desempenham funcbes de
importancia no ramo das comunicacGesmodo de producadrecentementenicia-se o ramo d
inteligéncia artificial dos softwaresprogramascomputacionaiscujo papel édar ao homemo
adiantamentem umaacaddgica comoo raciocinio l6gico de alguma atividademoagrupamento
gerenciamentalentre outras atividad@sicologicaelementarednserir este instrumentédnico(o
microcontrolador ArduindJNO) seria omesmo queniciar a0s estudantes 0 acesso a esta cultura
global que ® tem crescidolsso ndo deviéa causar espantmu aversdo a alguém que estranhe
tamanta evolucadecnologica proporcionada pela ciéncia. Uma simples calculadora eletrénica seria
um exenplo de instrumentoécnico que acelera (adiantana atividade l6gica para o home@.
avango dos instrumentos eletrénicos tartaboradode forma positivaem muitos aspectos, um

deles é evidenciagzela manutencdo do modo de producédo de grpade das nacoes.
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5.4 O Processo de Internalizacéo

Para Vigotski, ma consequéncia da mediagéo é o processo de internaligagedentendido
como o proprio processo de desenvolvimento cultural;$&tia internalizacédo da producéo cultural
gue constituo desenvolvimento humano. Vigotski afirma que este processo segue na diregdio que
do social para o individuag viceversg dessa forma individuo reconstrése internamente. Essa
transformacao do processo interpessoal para o intrapessoal € resultado da série prolongada de eventc

evolutivos da atividade humana.

Figura23: llustracao dprocesso danternalizacao

—

YNOSt & A 8o v YNOSt Ry
% A o wS O2 Yy a i NHzoer p
A S NLJA A y a O Ndzeet =8 SNy L A
Fonte:autor

Para Carvalho 2015) o processo de internalizacfmrmulado por Vigotski é, tanto a
apropriacdo gradual pelos individudiss instrumentos socialmente construidos, quanto a apropriacao
progressiva das operacgfes psicologicas construidas na vida social. Isto significa que o processo de
internalizacdo ndo é apenas acumulacao de dominiososoibsgrumentos psicolédgicos, com carater
puramente aditivo, mas também processo de reorganizacdo da atividade psicolégica do individuo
como processo e produto de sua interacdo em situacdes sociais especificas. Assim, os individuos, ac
se apropriarem dagxperiéncias histéricas e said, internalizam essas formas culturais
transformandeas e transformando a si mesn@gesultado desse processo de internalizacao ado é
acumulacéopassiva, mas de atuacao interativa que implica em transformacfes psipsicas.
significa que as relacéesitre apessoaajudam a interiorizar as formas culturalmente estabelecidas
de viver, bem como os diversos elementos culturalmente estruturados, os quais promovem a
aprendizagem e o desenvolvimento humano, tanto no seu carater externo quanto n@®egsano.
forma Carvdho (2015) entendejue esta internalizacd® o caminho para o aprendizado e o
desenvolvimento do individuo, a edu@agescolamo desempenhar sua funcdo social, deve criar
condicdes de apropriagéo dos conhecimemi@s geraigjue levem a internalizagcdoslsistemas de
representacéo da realidade (como a fala, a escrita, e 0 sistema numér&odo cientifich bem
como de comportamentos sociais e do significado social atribuido aos fendmenos da realidade. Nesse

sentido, a escola deve seespaco interdyjetivo (individuatsocial) no qual os estudantes possam
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manter relacdes sociais que levem ao desenvolvimento intrapsicologico cada vez mais sofisticado,
como 0 pensamente agrupar por categorigsor exemploOu melhor,as conquistas individuais
resultam de um processo compartilhado entre ped3edermaexemplificada podemos citar o fato
deuma crianca que procura imitar um comportamento dos adultos observado poirelaxemplo

seria 0 de um estudante qeéaciona as imagens e fatos observados pela TV canlecimentaa
disciplina de Geagfia,asdatas comemorat@s reforcanmos® aprendizado em Histdrias estudos

de ciéncias faam correlacdo com a tecnologeuma descricdoda natureza ao nosso red@r
conteudo escolateve tercorrelacdo com nosso ambiepi®ximo, seja de forma basica, ouma

maior profundidade de conhecimentoternalizadosEspecificamente, para os estudantes do 2° ano

do Ensino Médio, o processo de internalizacdo referente ao aprendizado sobre Termometria seria
satisfatério na medida que o estudaseeapropriassdo conceito de temperatura e os fenébmenos
térmicos diretamente ligados a este conceito. &dNpssquisa objetivee em melhorar o ensino em
Termometria trazendo o método experimental para a sala dpatelacializada peloso do Arduino

e recursos computacionais.

5.5 O Processo de Elaboracéo dos Conceitos Cientificos

Antes de adentrarmos neste aporte tedrico, procuraremos esclarecer o que se entende por
conceitos cientificosSegundo Ferreira (1999), em seu Dicionario Aurélio Século X>{dalavra
conceito significa dentre sua amplitude de entendimenfior e p r e sdam tolgeto«pelo
pensament o, por mei o d &e asresaestarncoa aocaconce#a & dénmtens@oa s
cientifica, maisabrangentese torna csignificadq pois o significado de ciéncia também é amplo.

Para nosso estudo podemos tomar, como basee g ci °ncia ® um Acorpo
sistematizados que, adquiridos via observacgéao, identificacéo, pesquisa e explicacao de determinadas
categorias de fen!menos e fatos, s«o formul ad
conhecimentos tedrio s , pr8ticos ou t®cnicos voltados
(Dicionario HOUAISS)

Carvalho (2015) explica a maneira como Vigotski formula o processo de elaboracdo dos
conceitos cientificosgste processo nédo ocorre de forma definitiva, maisl@y posto que o0s
individuos estao constantemente integrando novas significacdes aos objetos e fenébmenos da realidads
concreta. Ao explicar como essa evolucdo acontece, Vigotski recorre a analise das atividades do
pensamenteesponsaveis pelo avanco dasdoes psicoldgicas para niveis superidegsbrando, 0s
niveis psicoldgicos superiores sao aquelesjeenos individuos ampliam as capacidades de abstrair

(analisar) e de generalizar (sintetizar). Desse modo, o desenvolvimento do pensamento, sob condicfes
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iguais, passa por duas fases, que culminam numa terceira, o pensamento conceitual. As duas primeira:
fases, 0 pensamento sincrético e o pensamento por complexo, representam os conceitos classificado:
como espordineosge a terceirdase o pensamento conceitual. As duas prirag fasesulminam na

terceira fasesendaqueestarepresenta os verdadeiros ceitos, classificados como ciéitos.

Na fase do pensamento sincrético, os individuos significam os objetos e fendémenos,
generalizandes com base nas caracteristicas externas e pemisptNesse processo, eles se
fundamentam em relacdes causais den#osubjetiva, construidas nas impressfes péveepte
sensoriais, 0 que nao representa a esséncia objetiva dos fen@mdim$a a preocupacao de se
verificar as propriedades reais das coisas, mas pela apaggtasiaa.Podemos citar um exemplo
bemsimplesdessa fasée pensamentno contexto da Terometrig na atribuicdodo conceito de
calor, as pessoasomuns em geraltém o calor como uma medida da intensidagsetisacado tato
intercalalaentre frio e quentee ainda, o calor seria uma propiaee apenas dos seres Vivos.

Na fase do pensamento por complexo, os individuos agrupam os objetos em familia, em
colecbes ou em cadeias, considerando as propriedades que expressam a esséncia deles. Por iss
guiamse pelas caracteristicas objetivas esras objetos e consideram as propriedades que
efetivamente existem neles, referendasdoem vinculos concretos e factuais revelados na
experiéncia imediata e direta com o objeto. Assim, o processo de significacdo é realizado com base
nas qualidades coratas existentes nas coisgae refletem conexdes praticas e concretas.

Um exemplo simples de conceito por complexo é a metafora em que se misturam os conceitos
dando uma significa-«o, guando fal amos @oi &,
Avoc®° est8§ frio na ti”dennansehte, o ato deeigndaarccontinua sendo a |
realizado por meio do pensamento por complexo e namer do pensamento conceituaksim,
asduas primeiras fases de pensamento geram pseudoconceitos que sédo fundanemjpissacao
e o desenvolvimento dos conceitos cientifidds. formacontrara, 0os conceitos cientificosdo
seguem leis aleatérias, pois exigem voluntariedade, conscientezasampacidades de discriminar,
abstrair e isolar atributos fora do vinculo concdets fatogla experiéncia, os pseudoconceitoarfi
presos aos vinculgeerceptiveis que impedem a passagem do pensamentonmetab conceitual.

Com base nos aporte®oricos mencionadpscriamos uma Sequéncia Didatica cuja
metodologia consiste na elaboracdo de aulas teoricas e experimentais. No primeiro encontro com 0s
estudantesa Sequéncia Didatica traz um questionario no intlgteerificarmos o pensamento dos
estudantes acerca dos conceitos referentes aos fendmenos térmicos. Ainda neste questionario
fazemos referéncias experiéncias menta{som o uso de instrumentos simiook) sobre o conceito
de matéria, luz, fogo, temperatura, calor, e enengiantuitode identificarmos como estes conceitos

se apresentam para os estudantes, como espontaneos, ou como cientificos.
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Vejamos nas paginasseguiro questionario inicial daossa Sequéncia Didatica.

TERMOMETRIA
12 Etap@uestiondfienomenos termicos

A express«o Afen!menos t®rmicoso ests§ r

instante e em todos os lugares na natureza. NOs sempre presenciamoajrelmaiss sentimos np

pele quando tocamos Varios objetos e falamos nas mudancas de quente em frio, ou, frio en
Ou quando verificamos as transformacdes que ocorrem na matéria, como por exemplo, as n
de fases da agua e de outras substanaras.prodas estas e outras experiéncias sdo exemplos
de fenbmenos térmicos.

O question8rio abaixo procura escl arecer
para um melhor aprofundamento na aprendizagem na Termometria.

Esperamos queste questionario possa deilkda) a vontade nesta primeira parte do no
trabalho!

Foto21: O nascer do Sol

Fonte https://www.1zoom.me/es/wallpaper/558082/z8085.4/3840x2A®20)

el ac
N quente.

nudancas

claros

5S0

1) Na sua opinido, quais sdo os agentes (ou elementos) que existem na natureza que mais provocan

os fendbmenos térmicds
R:

2) Diga o que é a matéria, o fogo e a luz.
R:Matéria

Fogo



https://www.1zoom.me/es/wallpaper/558082/z8085.4/3840x2160
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Luz

Foto22: Fosforo acesso

Fonte http://miconuncamais.blogspot.com/2012/1 2es fosforosde-silvio-luzardo.htmi(2020)

3) Existem outras palavras que estejam ligadas aos fendbmenos térmiapgesgossamos falar na|
palavras quente e frio? Que palavras seriam estas?
R:

%)

4) Vocé concorda que omsgdo do tato (sentir na pele) possa medir a sensacao de quente e
mesma forma para todas as pessoas?
R:

rio da

5) Pensemos na seguinte experiéncia: sdo postas duas bacias, ambas com mesma quar

agua, sO que uma esta com agua quente e a outra com agua fria. Em seguida, pedimog

grupo de, mais ou menos, seis pessoas, tocarem suas maos erasabdmaas para sentirem

tidade ©

para un

através do tato a ocorréncia de um fenébmeno térmico. E por dltimo, pedimos para que estas

pessoas anotassem com um fAXO0 numa escal

medir as intensidades entre quente e frio.

Graduacdao sensitiva através do tato

mmE s 2 2 o 2 B EEEEEEE)

a nu

Vocé esperaria por um resultado no qual todas as pessoas marcariam o mesmo valor, um para &

aguaguente, e outro para a fria? Explique.
R:



http://miconuncamais.blogspot.com/2012/12/os-tres-fosforos-de-silvio-luzardo.html
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6) Para comparar a sgacao de frio e quente de qualquer objeto quando tateamos (segura
tocamos) € necessario que esperemos um certo tempo para fazer tal comparacao? Ou

i medi ato j8 saberemos do Agrauodo de quen

mos, ou
melhor, d¢

te o

7) Pensemos num pedaco de ferro muito quente que chega até ficar vermelho!

Foto Z: Ferro incandescente

Fonte https://www.oficinadanet.com.br/post/137d0moeramfeitasaskatanag2020)

Neste pedaco de metal ha energia? Ha temperatura? Ha calor nele?
R:

8) Diga com suas palavras o que vocé entende por temperatura.
R:

9) Que método voceé utilizaria para tentar medir a teatpea de uma porcdo de matéria, como

exemplo, uma porcdo de agua?

por

SegunddCarvalho (2015)para Vigotskio desenvolvimento do pensamento inicia na primeira

fase da infancia, evolui e atinge o apice do desenvolvimento na adolesé&@scanceitos

espontaneos sado formados na fase que antecede a escolarizacdo, mas nao se

restringer

especificamente a essa fase, uma vez que sdo formados na vivéncia direta com o objeto a que C

conceito se refere, ou melhor, 0s pensamentos espontaneseagid® na zona de desenvolvimento


https://www.oficinadanet.com.br/post/13749-como-eram-feitas-as-katanas

68

proximal do individuo.Entretanto, o pensamento somente alcanga o nivel dos conceitos cientificos,
guando o indiiduo,mesmo aadulto,é motivado por meio de relacdsistematizadas e de processo
consciente e intenciona realizar operacées mentais de analise (passagem do sensorial ao racional)
e sintese (inclusdo do objeto em categorias, classe universal, particular, singular) que terminem na
formacdo dos significados, os conceitos cientifiestes conceitos sdaoseaidos eformados no
contexto escolar, mas nao exclusidese.

Buscamos pela motivacdo dos estudantesn respeito ao estudo sistematizado para a
formacédo do conceito cientifico de temperatataavés da leitura de dois capitulos de um livro
didaticoseguic das praticas experimentais com o uso do Arduino e do sensor de temperatura.

Vejamosuma parte inicial da 22 e 32 Etapla nossa Sequéncia Didatigaspectivamente,
leitura dol°capituloe o roteiro de pratica), estas etap@s o objetivade ensinar, de forma didatica,

0s estudantaso processo delaboracdo dos conceitos cientificos.

TERMOMETRIA
22 Eta@d eiturdei do Equilibrio Térmico e o conceito de Temperature

Clj Nocoes de temperatura e calor

As sensacoes térmicas provocadas por uma xicara de café bem quente ou
por um refrigerante bem gelado nos proporcionam as nocdes mais simples de
temperatura: quente e frio. No dia a dia, € comum utilizarmos o tato para avaliar
atemperatura dos corpos. Mas esse procedimento as vezes nos engana. Ao tocar
com a mao uma porta de madeira e sua macaneta de metal, temos sensacoes
térmicas diferentes, mesmo que ambas estejam em equilibrio térmico (mesma
temperatura). Mas como sao criadas tais sensacdes?

Qualquer corpo, seja sdlido, liquido ou gasoso, é composto (em nivel mi-
croscopico) de particulas em constante agitagao (figura 1.1). O estado térmico
desse corpo é definido pela intensidade de agitagao dessas particulas (atomos,
moléculas, ions, elétrons livres). Dependendo da intensidade, é possivel dizer
que um corpo esta quente, frio, morno, etc.

b4 b4
; 4 D
o o / o - ’
solido liquido gds

Figura 1.1 Representacao (sem escala e em cores fantasia) da agitacao das particulas que formam os sélidos, os liquidos e os gases.

[..]
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TERMOMETRIA
32 Eta@dPratica Experimeéntallas de Temperatura e Lei do Equ

1 OBJETIVOS

1.1 Utilizar o sensor DS18B20, microcontrolador arduino e computador conramesitos
mediadores na afericdo de medidas de temperatura,;

1.2 Mostrar a determinacdo numérica da temperatura das escalas Celsius, Fahrenheit e K¢
os pontos fixos de fusdo e ebulicio da agua num ambiente com pressdo atmg
aproximadamentegual a do nivel do mar;

1.3 Mostrar a relacéo de variacdo da temperatura entre as escalas Celsius, Fahrenheit e Ke

1.4 Verificar a lei do equilibrio térmico.

2 MATERIAIS

Foto 24: Materiais para 32 Etapa

2.1 Um sensor DS18B20

2.2 Plac&rduino UNO

2.3 Microcomputador

2.4 Ebulidor de agua

2.5 Dois copos de vidro de ~120 ml
2.6 Recipiente de vidro de 500 ml

Fonte: Autor (2020)

ilibrio

lvin para

psférica,

vin;

Carvalho (2015) indaggue:

[...] aformagé&o de conceitos cientificdogorre por meio da agéo intencion

al

gue direcione esforcos para desenvolver a capacidade de pensar abstraayente

permita a apropriagdo do conhecimento cientifico acumulado ao longo do

desenvolvimento hiético, e isto requer atividade complexa que envolva todas as

funcdes mentais.
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De forma exemplificada podemos afirmar qupara o individuo,a atencap antes era
involuntarig agorgpassa a ser voluntaria e depende cada vez mais do proprio pensamento, a memoria,
antes, mecanica, se transforma em memoria l6gica orientada pelo significado. Desse modo, as fungdes
mentaistornamse logicas e voluntarias, e o controle deliberado delas,ipdividuo, representa a
consciéncia que ele tem da atividade de pensar.

Como de costume, é necessario que o professor explique o contetdo da leitura numa linguagem
mais resumida e proxima dos conceitos espontaneos dos estudantes, além de mostrar como Se
manuseia corretamente os aparatos da pratica experimental e como se usa e analisa as tabelas
gréficos, dentre outrdarefasnedialoras A aprendizagem que ocorre por intermédio da colaboracdo
com o professor é o caminkjoe o estudante deve seguir pdeaenvolver os conceitos cientificos.
Estacolaboracdo é importante porgeka é feitamediante um planejamento eque o professor
organiza as situactegue favorecam o desenvolvimento das funcfes psiquicas dos estul#antes
forma consciente eolitiva.

Esta colaboracao sera mais exemplificada no préximo aporte tedrico a ser utilizado em nossa

pesquisa de campo, a saber, a zona de desenvolvimento imediato.

5.6 A Zona de Desenvolvimento Imediat@ZDI)

Na analise de Carvalho (2015)diacussdo sobre o desenvolvimento e a aprendizagem do ser
humano transcorre por toda a obra de Vigotski, visto que ele descreve e explica como 0 uso dos signos
(aprendizagem) pelo individuansforma suas funcfes psiquicas em superiores (desenvolvimento).
Entretanto, sdo as suas analises sobre a relacdo entre esses dois processos que trazem contribui¢®
importantes para compreendermos qual deve ser a funcdo da escola e do professor na aprendizager
escolar. Das ideias de Vigotski sobre estes dois prode$sosios que o desenvolvimento humano
esta relacionado ao desenvolvimento ontogenético do individuo (caracteristicas psicotogitas
do homem e culturalmente organizadas). A aprendizagem se refere a apropriagdo do conjunto das
produgbes humanasafseres, habilidades, atitudes, valores, dentre outros). Ao explicar esses dois
processos, Vigotski nos leva a conceituar desenvolvimento como um processo complexo, dialético,
irregular, marcado pela mudanca, pela reorganizacéo e pela transformacaovauaditatuncoes
psiquicas humanas, 0 que requer tanto fatores externos quanto internos na superacdo dos
impedimentos que o individuo encontra na sua atividade psicolégica, ao passo que aprendizagem é
atividade biologica, psiquica, historica e social deapacao da cultura acumulada pelas geracoes
humanasE na relac&o dialética entre o individuo e o mundo social, histérico e cultural, mediada pelo

uso dos instrumentos, sobretudo os signos, que esses dois processos irdo se tornar interdependentes
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fornecer as condi¢cdes para que as func¢des psiquicas que nascem elementares se transformem er
superiores.

A zona de desenvolvimento imediato denota a capacutadedividuo que estd em processo
de maturacae sera manifesta com a colaboracdo de outra pessaashfighama a atencao para o
fato de o desenvolvimento ndo ser determinado apenas pela parte madura, mas também pelas funcoe
gue se mostram no seu estado embrionario. Na zona de desenvolvimento iemediatarrse as
capacidades do individuo que podeftorar com a interferéncia de outros individuos. Em outras
palavras, sob a orientacdo de uma pessoa mais experiente, ou com a cooperacdo de colegas ma
capazes, o individuo passa do nivel de desenvolvimd&igssa perspectivaa dinamica do
desenvolvimento parte da possibilidade de éxdordlividuo, mas isto porque tal possibilidade
coincide perfeitamente com a zona de desenvolvimento imediato e faz com que a colébcakhn@o
a linha de forca, e ndo, a linha da fraquemairdlividuo. Com base no conceito da zona de

desenvolvimento proximal (ZDI):

[...] a pedagogia deve orientse ndo no ontem, mas no amanha do desenvolvimento

da crianca. S6 entéo ela conseguira desencadear no curso da aprendizagem aqueles
processos de desenvolvimento que atualmente se encontram na zona de
desenvolvimento imediato. (VIGIGSKI, 2001, p.333 apu@ARVALHO, 2015, p.

217)

Para Carvalho (2015), O conceito das ,dDI 6s
qgue implica ques situacdes de ensino devem atuar nesta area. Assim, na educacéao escolar o professol
€ o colaborador ideal, ao considerar ndo somente as fyrgjdegicas atuante® nivel atual, mas
também da ZDI dos alunadessa forma ele favorecar@aprendizado e, com isto, o desenvolvimento
humano. Trés séo as condi¢cdes necessarias e suficientes para que o ensino promova a aprendizage
e fagca o aprendiz avancar para a nova zona de desenvolvifigrt@olaboragéo entre pares com
diferentes nivei de experiéncig?2) o uso dos instrumentos psicolégicos, como a linguagem, cujo
papel na escola é instrumentameiar a base para a constru¢cdo dos conceitos cientifi8ps
conhecimento das fungdes psicologicas e dos processos que notisaoneem o aprendizado,
bem como os procedimentos e recursos didaticos que podem ser usados para organizar o0 ensino e
aprendizagem.

Especificamente, no nosso trabalh@nobiente escolar sera o campo de pesquisaserde
realizadasno minimq seis aulasou encontrosEstas aulas estdo organizadasuena Sequéncia

Didaticaem seis etapa®la ser&dum instrumento técnico (apostila) que contém as leituras (dois
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capitulos de um livro didatico, questionédrios, e roteiros de pratica), tabelas (coletaddss
experimentais), e graficos (imagenmshkem da apostila contaremos com aparatos experimentais que
funcionam comaum segundanstrumento técnico:cinco dilatdbmetros e cinco termdémetros, tais
aparatos estardo conectados ao Arduino UNO, o computadem erojetor de imagens do
computador. As aulas consistirdo em momentos de leitura, explicacdo do conteudo, preenchimento
de questionérios, e realizacdo de trés praticas experimentais. Decidimos elaborar e planejar o processc
de ensino e aprendizagem def&saa no intuito de que o professor tenha mais interatividade com
0s estudantes, isto ocorreria principalmente nas praticas experimentais, acreditamos que tanto a
realizacdo da pratica, como o preenchimento dos questionarios, possam contribuir para a
comunicacgaol/interacdo entre os participantes de cada grupo de estudantes, favorecendo assim, o
desenvolvimento da ZDI de alguns estudantes com a d@siaitros mais capacitados.

Numa pratica experimentdbrnasesimpleso atode compreender urfendbmenaatravés das
funcdes psicoldgicas mais elementacefato de verificae manipula diretamenteo fenébmeno de
forma volitiva contribui para que o estudante se familiarize melhor com a teoria explicada do
conteudogisto porquedesencada um signiicado mais palpavepara os conceitosentificos e, de
forma oportunatranspareceo professorns conhecimentos que estdo na Zbs estudantesOs
conceitos espontaneos ndo deixam de ser importantes para a formacao dos cantéitss isto
€ observado quando o estudante procura compreender os conceitos cientificos cujo significado
generaliza de forma satisfatéria o fenbmeno em questapara que o estudante atinja esta
compreensao, ele reorganiza o significado dos sewt®itos espontaneos.

Logo abaixo vemos uma parde Sequéncia Didatica que se refars gesultados obtidos da

pratica experimental com o uso do dilatbmetro.

Tabelal: Anotacdeglos resultados da 32 pratic®ilatacéo linear

ni (°) ou
Bi(mm)

ns (°) ou
Br (mm)

pn
pB

( 4
(1

mpL

(n

Ti (°C)

Tt (°C)

T

C«

(1/

Fonte: Autor (2020)
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Tratase de uma tabela onde serdo anotadas as metiitidasno experimentatravés dos
instrumentos técnicos, corjicitadoantes Existem duas col@as onde serdo organizados os céalculos
cujo resultado corresponderds medidasderivadas das medidas feitas diretamente com os
instrumentos técnicos. Acreditamos ques marefas: de preencher a tabelde manusear os
instrumentos, como também afetuardoscélculos haja a colaboracéo entre estudantede cada
grupg de maneiraque a ZDI seja desenvolvigera o entendimento objetivado pela prat@aiso
dos instrumentos representa a mediacao técrscsintolos das grandezas fisieaglenciadas no
fenbmeno representam os sistemas simbalicos, ao passo que, a leitura, os céalculos, e os gyestionarios
fazem parte do conjunto dos instrumentos psicoldgicos.

Outra forma de favorecer o desenvolvimento da ZDI dos estudantes foi naagda@bde
guestionarios mais simplificados, tais questionarios sao do tipo aberto e fechadaaiNdgasdada
aos estudantes o professor tera o papel de colat®mraaneira que ekxemplifique ou explguea
forma como os estudantes podem preencher os questionarios.

Como ja exposto anteseste capitulo, nossa Sequéridatica traz como primeira etapa a
resolucdo de um questionario, que @xponceitos referentes ao conteuddo de Termometria, cujo
objetivo é observar o nivelle conheciment@onceitual dos estudantemo passajue possamos
classificrlos na categoriade espontaneqsu cientificos.Paralelo a estalassificacdo daategoria
dos conceitos, este questionario objefeadambémnp ossi bi |l i dade de se i d:

estudantes.
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6 METODOLOGIA

A metodologia dess&rabalhoconstabasicamente na aplicac@io Produto Educacional ao
campo de pesquisasegundo adiante, teremos a analise desultados coletados.

Para um melhoentendimento destcapituladividiremoso mesno em subsecdes para melhor
detalhamentaa forma como estgabalhosera aplicado quando visamosadgetivosno propdsito

desolucionar groblema exposto.

6.1 Caracterizacéo da Pesquisa

Nesta subsecédo levaremos em consideragéaureza de carater didatido problema ealos
objetivosja apresentadaos introducao este trabalhade modo quedetalharemos o carateidaticq
0 tipo, e a instrumentagdo neceseamo desenvolvimentda pesquisa.

Inicialmente admitimos o concéd de pesquisa segundBeillerot (2001),como sendaim
trabalhocapaz desatisfazer as trés condi¢cdes basiqagneira - produzir conhecimento novo,
segunda- possuir uma metodologia rigorosa,terceirai deve se tornapuUblica. Com este
entendimento claro e objetivo iniciaremos caracterizando a nossa pesquisa inserida no contexto da
educacao escolar.

Com respeito @endncia metodoldgicgpara pesquisa educacionaloss abordagense
caracteriza por ser uma pesquesapirico-analitica. Segundo Fiorentini (2012) essa tendérieia
sua origem no positivismo e ramifise em trés correntes: o indutivismo ou empirismo, 0
estuturalismo e oneopositivismo. O processo de producdo de conhecimentos nessa abordagem
orientase pelo método cientifico, o qual, de modo geral, compreende as fases de formulacdo de um
problema, levantamento de hipéteses, testagem dos pressupostos,acéofion refutacdo das
hip6teses e conclusédzara efeito de melhor compreenséo desta abordggetemos pensar num
exemplo familiar comparando uma classe de estudantes a umraatgehortalicas, onde os
estudanteseriam os pés de cenoura, e uma nomaida de ensino a ser testada seria o adubo. Dessa
forma a técnica de ensino seria uma variavel independente e o desempenho dos estudantes a variave
dependentepois como temos por hipétese que, variando a técnica de ensino, o desempenho dos
estudantes tabém varie.

Em comparacdo com os projetos de pesquisa no ensino de matesoéatieasaaracterizaggo

faz-seum paralelo com as propostas da pratica experimental deste jalajeagguinte forma:

[...] as propostas de melhoria envolvidas a paesta pesquisa sao, geralmente,
propostas tecnicistas. De fatws problema®u propostamais pesquisadas nessa
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abordagem s&o: producéo e testagem de novos materiais ou técnicas de ensino de
matematica; treinamento de professores; estudos de rendimesttar esm
matematica; estudos de atitudes e habilidades em matematica; [...] desenvolvimento
de estudos experimentais em sala de aula, etc. (FIORENTINI,I2K0RENZATO,

2012,p. 64)

Para korentini (2012) as pesquisas dividese em duasmodalidadesa sabersegundo os
objetivos da investigacae segundo o processo da coleta de dados

De acordo com a primeiraodalidadeteremos a caracteagédo de nossa pesquisa como um
estudo ou ensaio tedrico ou melhor, temos commbijetivo principal a reconstrucdo e o
desenvolvimentoalteoria ede conceitosda Termaonetriano contexto deensino de Fisicaendo em
vista, aprimorar os fundamentos teéricos em termos imedidto®ditamosque a realizacdo de
praticas experimentaiso ensino de Fisicluncione como uma reconstru¢cdo de uma teoria bem
elaboradaEstas praticasdo trabalhada numa metodologigapaz deeforcar a aprendizagedos
sistemas simbdlicos (grandezas fisicas, leiematicas tabelas araficos) relativos aestudoda
Termanmetria

Na modalidade segundo o processo da coleta de dados realizapssqgsisa de campganais

bemesclarecida na forma:

[...] € aguela modalidade de investigacdo na qual a colettadies € realizada
diretamente no local em que o problema ou o fenbmeno acontece e pedgdar
amostragem, entrevista, observacdo participante, pesqgéa, aplicacdo de
questionario, teste, entre outros. (FIORENTINI, 2Q12RENZATO, 2012p. 71).

A pesquisa de campogara muitosamelhoralternativa quse podeadotar com elapodemos
aplicar os objetivos e instrumentos de nosso prajietdorma quesejampostos a provparaserem
validades dentro de uma problematica existente ensino dd-isica Tal probleméaticapor via de
esclarecimentose refere aificuldade do estudante em compreendarpraticaos conceitos e
fendbmenos na area da TermometAara isto, nosso trabalho propde unstumentacaa@lternativa
e acessivel ao professade modo qugeeste possaransmitir com maior fundamentacao
conheciment@m  Termometria

Estetrabalhotem sua metodologiano que seefere a coleta de dadgmgutadagrincipalmente
na aplicacdade umapesquisa qualitativa Como se trata de uma pesquisa de carater empirico
analitica, na segunda parte da analise dos dados coletados (na descricdo analitica), utilizaremos
métodos quantitativos para avaliacdo do nivel de aprendizagem dos estudantes. Nossa avaliacac

qualitativa tem como pretensaaliar alguns aportes tedriccs relativos ao processo de ensino
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aprendizagemevidenciados nas obrake Vigotski no decurso da aplicacdo de uma Sequéncia
Didatica.De modo que consigambéiemar acoeréncia do problen@m a objetivacadestetrabalho

A pesquisa qualitativaonfigurase como unmétodo @ investigacao cientifica que foca
carater subjetivo do objeto analisado, estudando as suas particularidades e experiéncias individuais,
por exemplo, no nosso trabalkerificaremos se a préatica experimental/demonstrativa € capaz de
enriquecer a aprendizagem da Termometria aos estudantes do 2° ano do Ensine pédidsto,
utilizaremos a subjetividade destudantes expressada guestionariopré-elaboradosSabemos
gue a pesquisa cientifica € um processo permanente, inacabado, e, hesse processo a pesquisa (
abordagem qualitativa surge como meio de investigacao que, sem perder seu carater cientifico,
possibilita que o investigado tenha maior participacdo, com &smst também uma maior
valorizacdodo processo e dos resultados, ao contrario de pgsquisaquantitativa, em quee
prioriza apenas pelos dados coletados e suas estatisticas. Com a pesquisa qesjiextvaggue
as pessoas envolvidas estejam raamntadepara apontar 0s seus pontos de vista sobassuntos
relacionados coras atividadesde estudo. Nesta pesquiaa respostasoletadasdo sédo objetivas, e
0 proposito ndo é contabilizar quantidades como resultado, masasipreender o processe d
ensineaprendizagemsvidenciado ngrupo deestudantesGeralmenteas pesquisas qualitativas sao
feitas com um ndimero pequeno gkessoaspara 0 nosso trabalhoptamos em realizar coduas
turmas (cada turma com, aproximadamente, 12 estudantes) eneshaas, doiprofessoes de

Fisica doisdiretores,e doiscoordenadars

6.2 Campo da Pesquisa

O nosso projeto de pesquisa € intituladoTermometria no Ensino Médio Mediada pelo
Arduino em Praticas Experimentais O campo de pesquisa para a realizacao do nusgetosao
duas escolas: Gentro Estadual deeducacadProfissionalPrefeito Jodo Mendes O. de Mgtnais

conhecido com®REMEN Norte e o Centro de Ensino de Tempo Integral Helvidio Nunes.

O PREMEN Norte esta localizad na rua D. Area Ledo, s/n, no bairro Vila Operaria desta
cidade Os sujeitos participantes da pesquisacsé® (11) estudantes do 3° ano do Curso Técnico em

Farméaciaalém do Diretor, o Coordenador e o Professor de area de Fisica.
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Foto 5: Fachada central do PREMEN Norte

Fonie:https://Www.seduc.bi.gov.7br/n.(‘37:ticié./‘ﬁ'rehq&b}tééormm fev. de 2021)

O Centro foi inauguradem marco de 19821a modalidade déentrolnterescolar Prefito Jodo
Mendes Olimpio de Mel@mais conhecido comBREMEN Norte) como Programa de Expanséo e
Melhoria do Ensino, que em seu primeiro momento recebia os alunos do Colégio Liceu Piauiense e
da Unidade Escolar Helvidio Nunesinistrandoaulas praticadas disciplinas especificas dos cursos
de Comércio, Eletricidade e Matica.No ano de 1984 ofereceu cursos para os alunos do Centro
Interescolar concursosem: Habilitagdo Basica em Eletricidade e Mecéanica.

Em 09 de julho de 1987, o Centro Interescolar passa a se denominar Escola Técnica Estadual
Prefeito Jodo Mendes Olingpde Melo (2° Grau) com a Resolucéo n° C.E.E. 14/87, Parecer 137/87,
oferecendo Cursos Técnicos em Contabilidade, Enfermagem, Mecénica e Eletrotécnica, para
egressos do Ensino Fundamental, antigo ginasio. Devido a grande procatasdssitados, a
Escoh passou a realizégsteseletivo no inicio de cada ano letivo.

Em novembro de 1991 foi autorizada a implantacdo de mais um curso, técnico em
Processamento de Dados. Em janeiro de 2004, a escola inicia 0 Curso Técnico em Gestao
Organizacional de Bens e Servicos. No ano de ,2@ldom a denomina¢cdOEEP Prefeito Jodo
Mendes O. de Melmfertou doze cursos técnicd$o ano de 201,7a escola pass por uma reforma
tanto noseu espaco fisicoomo tambémma area pedagogica, com a lemgacdo de mais uma
modalidade de ensino, a EAD (Educagé&o a Distancia).

O CETI Helvidio Nunes esta localizado na Rua Magalhaes Filho, s/n, lado Norte, no bairro
Marqués de Paranagdésta cidade. Neste centro de ensino imognosso trabalho com dez (10)
estudantes do 3° ano do Ensino Médio Regular, entretanto, somente trés (3) estudantes terminaram
com a pesquisa. Temos ainda como sujeitos participantes neste campo, a Diretora, o Coordenador, €

o Professor da area de Fisica.


https://www.seduc.pi.gov.br/noticia/Premen-Norte-comemora-35-anos-/4830/
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Foto &: Fachada central do CETI Helvidio Nunes

No ano de 196%bi inaugurado com&inasio e Colégio Helvidio Nuneshedecendo ao projeto
do Ministério de Educacéo e Cultura, na época, um dos mais modernos do Esitéatalmente
reformado empliadono ano de 201&Recentemente passatuncionar comcCETI Helvidio Nunes,

adequando sua estrutura para o funcionauadegime de escolie tempo integral

6.3 Instrumentos deColetade dados

Lembrando quéossapesquisa decarater qualitative, visa comparar 0os objetivos com 0s
resultados obtidos, os instrumentos de producdo de dados pdralegte consisem basicamente
emquestionariogcom questdes subjetivas e objetlvastabelas. Estes instrumentos déstinads
aos sujeitosexclusivamerd, do campo, onde a pesquisa foi realizada

Na justificativa para a escolha destes instrumentos, citamoseguinte afirmagéo:
fiverdadeiramente, 0s questionarios, entrevistassck 0 mei os fAneutroso0 que a
quando o pesquisadorogimi na com det eTRIMN®SaaDE8, ptl&7ParaiTrviias  (
(2008), o processo da pesquisa gualitativa ndo admite visdes isoladas, parceladas, estacionadas, me
se desenvolve numa interacdo dinandeanodo a se reformular, isto acontece na préatica quando o
processo da coleta de dados, num momento, passar a ser a analise de dados, e esta, em seguida, torr
se um veiculo na busca de novas informagdemonosso trabalho temm carater empiristdogo,
alguns questionarios sédo fechados, e cuja coleta e analise detefadom carater qualitativo
ressaltamos experiéncia dériviio>squando af i r ma: 0 §ueston@tivdechadla al d
de emprego usual no trabalho positivista, também o poderhos wtiar na pes@O0Bsa gL
p.137) Pois é certo que neste tipo de estad@@ necessidade de caracterizar o grupo de acordo com

seus tracos, por exemplo: a atividade ocupacional, informacgdes objetivas, dentre outros itens.

Vejamosa sequéncia seguircom oS instrumentosie coletaque utilizaremosna nossa

pesquisa


https://www.google.com/maps/place/Ceti+Helvidio+Nunes/
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i - Sequéncia Didéaticdestinada aos estudantemsistindo:

1 deum questionariade sondagensom questdes subjetivas abertas para levantamento de um
diagnodstico quexponha o nivetonceitualdos estudantesio que se refere ao conteudo da
Termologia;

1 de literatura didatica(dois capitulos)sobre Termmetria que contémo conjunto de
conhecimentosobre oonceitos dendmenos dessa area da Fisica;

1 deroteiros das aulas experimentgigra anotacdéesem tabelase questionarigscom estes
instrumentospodemosavalia de formaqualitativa a aprendizagem deonteddoapds a

realizacdo daaulas tedricas e dasaticasexperimentais

il T Dario de Campo para relato dattvidades ebservacdes feitas pghoofessoipesquisador

A Sequéncia Didatica@ uma apostila com 19 paginas de contelektruturadaem:
guestionariosdois capitulos retirados de um livro didatico pésdura e roteiros de praticas
experimentaisEsta dividida em seis (6) etapasijaatividadesseo executads pelos estudantes e
o professode FisicaO tempo necessério pa&xecucao dessa sequéncia € estin@aino minimo,

6 horasaulg podendo ser modificado de maneira convenieésémdo uma hofaula equivalente a
40 minutos A realizacdo déeiturae do preenchimento dos questionapetos estudantes pode ser
feitaem casaalém da sala de aufd, quecadaestudante iebera a apostilaAo passo que as praticas

experimentaisomenteserdo realizadas no laboratorio.

6.4 Procedimentos de Analisele Dados

A metodologiaadotalapara a andlise dos dadosriessa pesquisa serarélise deconteudo.
Escolhemos esta metodologia na intencéo de valorizar a escrita dos estudantes, como também, da
importancia a observacao da participadés estudantes tanto das aulas tedricas, como nas aulas
préticas.

ParaTrivifios (2008) o método danélise deconteudoapresent#rés particularidades marcantes.

A primeira delas consiste emestudar as comunicagdes entre os homens colocando énfase no
conteudo dessas mensagens. A segunda, € a inferéncia que pode partir das infequagoesece

0 conteldo da mensageea terceiraé de se apresentar como um conjunto de técnicas, pois nessa
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metodologia discorreraebasicamenta classificacdo dos conceitasia codificacdoe o processo
de categorizacddeguindo este conceifmbdese assinalatrés etapas basicas no trabalho com a
analise de conteudpré-analise descricdo analiticae ainterpretacao referencial.

Nossapré-analise consiste b planejamento elaboracdo da Sequéncia Didatica, nela, o
contetdodo qual nos apropriaremaeraa escrita dos estudantagavées dogjuestionarios es
anotacdes dosesultados das préticas experimes)tdais meios de estudo ser@oeviamente
sistematizads emseis (6)etapasda Sequéncia DidaticaAcreditamos que através dessa escrita
possamos avViar de forma qualitativa o aprendizado dos estudantes. Dessa togoapretendemos
avalia com esses instrument@sio trés niveis de aprendizagem dos estudaatesaliacdo do
conhecimento inicialpartindo das conceitos espontaneos, ou cientifjgoxonhecimento adquirido
apos o trabalho da pesquigargumentacdofundamentacdo e as indagacbes do censo de
investigacadqgeneralizacdes a partir do conhecimento cientifico adquifte)endemoaindga com
esteinstrumentale coletaverificara validade e a aplicac@los aportes tedrices da teoria Historico
Cultural de Vigotskimais voltados a praticdo ensinoescolar Assim, também, se verificse &
resultads foramsatisfatori@ coma problematica iniciallo nosso trabalho.

A descricao analitica consistirano procedimento davaliacdodas escrita e anotacdedos
estudantestomaremoscomo referéncia avaliagdoda aprendizagem dos estudanteferente ao
conteudo da Termologia.

Tomando comoeeferénciaa Sequéncia Didaticavaliaremo® questionarianicial de sondagem
sobre algungéenémenosa area da TermologiAdiante,a Sequéncididaticatrazduas etapague
consistem erfeituras didaticas de dois capitulosobreTermometriaE nasoutras trés etapasntoo
professopesquisadorcono os estudantesealizardo a pratica experimental seguindo rosgéo
elaboradosna Sequéncia Didaticad parte @s conclusdesdos roteirosconsta deum breve
guestionariodestinado aos estudantes com questdes alertashadaso intuito de se avaliar
gualitativament® aprendizado e 0 senso de investigagao de cada um.

Finalmentena terceira e Ultimag interpretacdo referencial, vale ressaltarmos essa etapa de

analise de conteudsegundarrivifios:

A fase denterpretacaoreferencial apoiada nos materiais de informacéo, que
se iniciou ja na etapa da paéalise, alcanca agora sua maior intensidade. A reflexao,
a intuicdo, com embasamento nos materiais empiricos, estabelecem relagdes, [...]
com a realidade educacional eigbampla, aprofundando as conexdes das ideias,
chegando, se é possivel [...] a propostas badeasansformacdes nos limites das
estruturas especificas e gerais. (2008, p. 162)
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Nestaetapasera realizada interpretacaddas anotacfes dos estudantes com o refeleagiaco
do qud nos submetemos. Nela seremos capazes de categorizar e discutir os rumos do nosso trabalhc
guando olhamos para nossa problematica inicial.

A interpretacdo @ como base distinguir se houve sfgmativa evolucdo com relacdo a
aprendizagem dos conceitos, leis e fenbmenos tratados na leitura didatica sobmaet@mo
Segundo Vigotski, em su o br a: ATeoria e m®todo em Psico
formacdo das funcbes psiquicas supesiose refere ao desenvolvimento da atencdo e memoaria
voluntéria, abstracdo de conceitos, e raciocinio dedutivo. Acreditamos que estas atividades citadas
sejam fundamentais no processo de eraprendizagem, ndo apenas ao conteudo especifico da
Termometriamas para 0 conhecimento em geral das ciéncias. Vigotski afirma que tais atividades
sdo de carater volitivo, ou seja, cada estudante tem a opcdo em contribuir para sua propria
aprendizagem desde que este se submeta a empregar as suas faculdadesgssamitgiatencao,
memorizacao, e raciocinio dedutivo nas atividades didaticas previamente planejadas no contexto
curricular da escola.

Nossa interpretacéo referencial transcorre de forma conclusiva as andlises eladraraéas
etapasa) dasondagende conhecimentos préviosb) as conclusdedas anotac@sproduzidos a

realizacao dpratica experimental.

a) Para gorimeirainterpretacaasaremos &écnicade sondagentdas respostas dos estudarges
meio doquestionario iniciglde maneira mais prética, avaliaremos a compreenséo dos conceitos,
leis e fenbmenos proprios da Termolodgiravés destguestionarip colocamos a disposicéo
dos estudantes @ementos que estdo saazona de desenvolvimenimediao, de maneira
adquirirmoso conhecimento em potenciabglestudantesom base na teorida aprendizagem
de Vigotski. Nesta etapa verificaremos ssuve alguma aprendizagem fundamentada n
conhecimento de Terrfagianos moldesla formacédo escolaas sées anteriors. A partir deste
primeiro questionaridambém podemos verificar sgiste,de fatg a problemética levantada no
inicio do nosso trabalha lembrar, as dificuldades no processo de ergginendizagem do

contetdo da Termologia no Ensino Médio

b) Finalmentepara a interpretacédas anotacdes da pratica experimemsaremosiuas técnicas:
a de observacdivre, e de verificacdo da aprendizagem. Na obserag&oo professor, sendo
um mediador entreamnheciment@ os estudantes, verificara o desempenho e a participacdo dos
estudantes de maneaavaliar de forma qualitativa processala aprendizagen®utro meio de
verificar a aprendizagem consiste emakgar as anotagbes do roteiro de pratica de cada
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estudante com isso obtemos a respogiara nossos objetivos, relembrandexistem dois
objetivos colocados: a motivacaos estudantes com a aplicacdo do método experimerdal
proposicaada pratica expgmental mediada pelo Arduino para facilitar o processo de ensino

aprendizagendo contetdo de Termometria.

Ao aplica as atividades do Produto Educacionakaizaras andlisede conteudatravés dos
resultados da pesquisa de camfawemos inferéncia umacategorizacasimplificadg da qual
podemos agrupar caracteristicas comuns do aprendipadtasses @ aprendizageram diferentes
categorias

Esclarecido®s procedimentos metodolégicos da pesqeisi sua anadlisseguese entdq a

elaboracao e aplicacao das atividades do Produto Educgearaakeferido campo de pesquisa.
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7 O Produto Educacional

O Produto Educacionaltem como titulo: MANUAL DE CONSTRUCAO DE
DILATOMETROS E TERMOMETRO COM APLICAQAO DO ARDUINO PARA  AULAS
EXPERIMENTAIS , apresentade forma bem evidenciada, um carater voltado a realizacdo de
praticas experimentais no ensino de Fisidaservando o cenareducacionatle forma qualitativa,
porém, criteriosa, a instrumentacdo de laboratérios didaticos para o ensino de Ciéncias tem se
mostrado como umtarefa dificil para a maioria das escolas publicas na Educacéo B¥eittado
de nossasonvicgles pessoais (lembrancas das atividades praticas da vida escolar) alisdas a
habilidade de splanejar e construir instrumentos materiais, € que deciddastmlhe um Produto
Educacional voltad a pratica experimenth de carater didaticoComo jA exposto em capitulos
anteriores, este trabalho (o Produto Educacicdeah) como objetivo instrumentar o professor, de
forma a melhorar o processo de ensapoendizagem do contetdo de Termetriaaos estudantes do
Ensino Médio, especificamente, no 2° ano/série.

Conhecemos, paxperiéncigprofissional,a metodologiaque existeparaplanejar eatuar no
manus® dos instrumentogunto aos estudantess aulas experimentais/demonstrativd, pela
convivénciacom o trabalho no ambientescolar, conhecemos as dificuldades e desafios para a
realizacaalas aulas experimentas.principal dificuldade € a auséncia dos aparatos expetaise
no nosso entender, seria fundamental que a aparelhagem experimental basica para um laboratoério de
Ciéncias abrangesse os tépicos abordados nos livros did&makecorréncialesta dificuldadeé
gue pretendemos criar um supotéenico, orientando os professoreatravés de um Manuado
apenas para a construcdo dos aparatos deste trabalho, como o termdémetro e o dilatbmetro linear
(instrumento que mede a dilatacdo, ou contracéo, de tubo de meraf)ara mostrar aos professores
métodos alternativopara a construcdo de aparatos experimentais. O uso da plataforma eletrénica do
Arduino, juntamente conos produtos/dispositivos eletronicalsponibilizadosno mercado a um
baixo preco, potencializa a constru¢do de aparatos experingumai®is Com a acdo dprofessor,
ou emconjuntocom o0s estudanteé possivel se construir uma instrumentacdo basica para as aulas
experimentais.

Foto Z: Alguns sensores para Arduino
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Fonte https://www.taloselectronics.com/products/@té- 16-sensoregparaarduiney-raspberry (em fev. de 2021)


https://www.taloselectronics.com/products/kit-de-16-sensores-para-arduino-y-raspberry
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A plataforma eletrbnica do Arduino consiste em um ¢liteps://www.arduino.c¢/ que
disponibiliza o software Arduino IDE de forma gratuita, além de outras informacdes referentes a
projetos e dispositivos eletronicpsoprios da prototipagem Arduin@ software Arduino IDE,
atraveés do projetista, recebe a programacao e a comunica a parte h@plhwareletrénica Arduino

UNO) de forma que esta ultima gerencie o funcionamento do projeto.

Figura 24: Site da plataforrdaduino

@ Arduino - Home x  +

arduino.cc

PROFISSIONAL EDUCA(AO “ Q Pesquxsar em Ard

HARDWARE PROGRAMAS v DOCUMENTAGAO + COMUNIDADE v BLOG SOBRE

Saiba mais sobre a resposta do Arduino ao surto COVID-19

Sy,

O QUE E ARDUINO?

Q"\
>y

]
N

g
]

Fonte:https://www.arduino.cc{em fev. de 2021)

Com auxilio deste suporte inovador escolhemos trabalhar o conteldo da Termometria. O
conteuldo curricular do 2° ano do Ensino Médio Regular traz como tépicos gerais: a Termologia, a
Optica, e a Ondulatéria, dentre estes a Termometria € parte integrardenuzogia. Estes trés
topicos em Fisica tratam de fendbmenos mais abrangentes do que agtaelesno curriculo do 1°
ano/série, além dabordara naturezaatdmica da matéria aceita atualmente pela comunidade
cientifica, nestes topicos continuam validssconceitos e as leis gerais da Mecéanica abordados n
12série No 2° ano do Ensino Médio fica evidente o uso da modelager@ncia(idealizacdo de um
sistemaa partir das caracteristicasnhecidagle uma pagdo sistemapara se explicar conjunto
de fendmenos fisicos tratadwss trés topicagromo por exemplo, entendemos algumas propriedades
dosmateriais pela modelagem atdomioajro,a luzé conceituada mediante um modelo ondulatorio
do campo elétrico e magnétjatentre outrosnodelosfisicos que representam a realidade.

No ensino de Termometria o fendbmeno que merece destaque é o da dilatacdo térmica dos
sélidos e liquidos, estes foram passiveis de compreensao nos séculos XVl edetitlb a
formulacdo da lei empirica matematica giemonstravana praticauma relagcéo linear entra
mudancgaou variagdope temperatura com a mudanca das dimensdes de um objeto constituido de
um material homogéned linearidade entre estasias medidas ddnicio a criagdo dogprimeiros

termdémetrogle liquido, distinguindoassim, oconceitode calor e detemperatura comgrandezas


https://www.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/
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fisicasdiferentes. Os primeiros termémetros (em especial o termémetro de gas a volume constante)
também contribuiram muito nas experiéncias para a formulacdo dos conceitos de calor, energia
térmica, e entropiaNeste entendimento, nosso Prodiducacional traz gossibilidadede o
professorldquirirdois aparatos experimentais: termémetro (sensor DS18B20, e termdmetro a alcool)
e dois tipos de dilatbmetros lineares (de trilho, e de alavanca).

O Produto Educacional € constituido de trés partes:

12) Orientacéo midologica curricular

Na primeira parte esclarecemos o objetiestdtrabalho aos professorete modo queeste
se familiarizen com o tipo de conteudque seré tratade ainda, conhecamsaplicacdepraticasdo
Produto Educacionalraz aindaa contextualizac&o curricular do ensino da Termomaeatadiante
0s textos normativos nacionais sobre o conteudo curricular de Fisicafrai@o MédioTomamos
como bas €, o0nquaisBad kertes que constituerardacdeseducacionaicomplementares

aos Parametros Curriculares Naciopais P CN©O s .

28) Manual de Construcéo do Dilatdmetro Linear

Este manual traz toda a metodologieelacédo demateriais necessarios para a construcao de
dois tipos de dilatbmetros, além de ditar todos os procedimentos para instalacao do software Arduino
IDE e 0 manuseio com os dispositivos eletronicos, ou seja, a conexao da placa Arduino UNO com os
sensores de tgmeratura. Como ultimo procedimento, manual orienta como se manuseia 0S
dilatbmetros na pratica como se constréi os graficos dos resultados experimentais utilizando o

Microsoft Excel.

3%) Sequéncia Didatica

Nossa Sequéncia Didatica € uma apostila derenove (19) paginas de contetudo que contém:
um (1) questionario de sondagem com nove (9) questbes abertas, dois (2) capitodos
Termometria retiradode um livro didaticpe trés (3) roteiros de pratica dos quais os estudantes
devem fazer as anotag® das praticas realizadas e responder os questionanienadmguestoes
subjetivas. A Sequéncia Didética foi plamgale maneirague os aportes tedricos da teoria da
educacao de Vigotski fossem aplicados a metodologia adotada em cada etapa da ssquiémna,
exemplo, tomamos o cuidado de elaborar questbes simples cuja respostas dos estudantes server

como diagn-stico para encontrarmos as suas ZD
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7.1 Elaboracéo

Ao iniciar este trabalho pensamos na escolha do contetdo de Fisica, sendo que ja sabiamos que
a nossatuacamo ensincescolar seria na area da pratica experime@tabntetdo escolhido foi o
de Termometria, este conteudo trata dos primeiros conceitégpbm geral da Termologiaos
instrumentos mais utilizados em experimentos didaticos sdo o termémetro e o dilatbmetro
Analisando os dispositivos eletronicos existentes na prototipagem do Arduino, escolhemos, de forma
conveniente, trabalhar com o senslar temperaturddS18B20, este tem a funcdo de medir a
temperatura de objetos em contato com a sua superficie méaglicanoxidavel) sua aplicacao é
ideal para liquidas

Com estas escolhas ja acertadas, 0 que restava para concluir a parte instiorpeojttioera
criar um protétipo (modelo) de dilatbmetro linear cujo makeria trabalho para a sua construcao
fossem de facil acesso aos professores que se interessassem peloGuojetga conheciamos
alguns tipos de dilatbmetros atravédides didaticos, e mesmo em sites da web, verificamos que
basicamente, existedois tipos de dilatdmetros mais comuns para a area do engmioneiro tipo
€aquele cujo medidor é coitsido de um sistema mecénico como uma alavatesgnhamos como
dilatbmetro de alavanca), ou alavancas acopladassegunddipo, é aquelena qual o eixo do
ponteiro movese mediante atrito estatico entre duas barras de rdetagjlamos comdilatbmetro
de trilhos).Apdsa construcdo dalgunsmodelos e a realiza¢do thstes conseguimos construir 0s
dois tipos de dilatdmetro&ilatometro de trilhos e o dilatbmetro de alavanda)forma bem
simplificada, lembrando que tivemos o cuidado de inserir materiaifosgemde facil aquisicao.

Foto 2: Dilatbmetr

e

o de alavanca

Foto &B: Dilatbmetro de trilhe

Fonte: arquivoé dd autor (em fev. de 2021) Fonte: arquivos do autor (m fev. de 2021)

A segunda etapa de elaboracdo do Produto Educacional foi em redigir e &ditanal de
construcao de Dilatbmetros e Termémetro com aplicacéo do Arduino paraulasexperimentais.
Nessa faséoram necessérios fotos e videos que mospasso a passa construcdo destes dois
aparatos experimentais, bem coomesenvolimentoda escrita narrativa de todos os procedimentos
para a construcao dos dilatbmetragm, também, dos procedimentos paprogramacaala placa

Arduino UNO e os sensorespor ultimo,para se construir graficos no computador.
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Figura 25: Capa e pagina 28 do manual

rilho
infercr 2a base de madsira. Para issa podeas furd-lo com a tesoura d¢ aso. con panta fina. =1
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tenha a farma meosrada s Fok 0 abaixo.
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- -~ a Semumas ma secgdo ret il da tibua de 20
MANUAL DE CONSTRUCAD DE DILATOMETROS E TERMOMETRO COM cne iremt 1ocme e z i

APLICACAD DO ARDUIND PARA AULAS EXPERIMENTAIS Foto 31 - Marcages ma tibua

TEem Tocm ™~ [0en  en

Fuesk: Autie (2000

Com a pega de 720 n fixarenses © medidor. Faa isto, deinames um espago de 1.7 e di
dade da tibua até 0 i didoc. . furar coen 2 beoca de 1.6 mm.

Fato 52 - Posica da trilho na hase Foto $3 - Marcagtes na hase p tilso

I

1Tem Fertes Ackor (2020

R Fonte:arquivos do autor (em fev. de 2021)

A Ultima etapa da elaboracéo do Produto Educacional foi o planejamento metodpkigico
inserir as praticas experimentais ensinoPara isto, seguimos a orientacdo das disciplinhadas
a fundamentacdo em educacghlimante o curscAssim, acidimos plagjar uma Sequéncia Didatica
resumida numa apostilanunidados contetdos e atividades a serem trabalhados com os estudantes

na pesquisa de campo

Figura B: Capasumariq e pag02da Sequéncia Didatica

TERMOMETRIA

BT, B Etaza - Duzstisnirio: Fendmenos témics
N
Aam
Suméio
1 Hapa - Orestivninis: Fendmasns {rmicos 0z
20 Baga— ek Leifo Exsil¥rio Térwica e 0 conseta d Teepersira B

32 Baga - Peifica Dperimertl. Gsnlas ds Tewparstara s e Syl Tiomico. 09

Seqiigncia Didatica sﬁhre; i

TERMOMETRIA T ———— 3 F

g - Pribies eaperimertal Gilitagio Téreica Linear das Selidas o

5 Bapa - Peifica operimertl: Dlstacio Voredbies fes Lgutos 1 B

Fonte: arquivos do autor (em fev. de 2021)
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7.2 Aplicagéo do Produto Educacional

O Produto Educacional foi aplicado em duas escolas publicas, cada escola com uma turma do

3° ano. Como ndo eram turmas da 22 série, foi proposto pelo pesquisador, e aceito pelos estudante:

que o conteuddidatico da Sequéncia Didatica seria entendido como uma revisédo de caluedtdo

ana No relato da aplicacdo da pesquisa nés utilizaremos as informacdes do nosso Diario de Campo.

| - Atividades no Centro Estadual de Educacao Profissional Prefeito Jodo &hdes O. de Melo

Lol o o

-

(PREMEN Norte)
Dia 10/11/2020

Visita a escola pela manip@ra gdidodaimplementacéo da Pesquisa de Campo ao Direto
Explicacéo do tipo de Pesquida Campao Professor de Fisica

Apresentacdo d8equéncia DidaticgApostila)aosonze (11)estudantes do 3° ano Hasino
Médio Profissionalizantelo Cursade Técnicoem Farmacia

Dia 11/11/2020

Entrega dos Questionaride Campdl, 2 e 3, respectivamente, parRiretor,o0 Coordenadqre
o Professor de Fisica

Inicio do ensino de Termometria aos estudantes, entregpakdas para estudo
Realizadas 42 e 22 etapda Apostila em duas aulpela manh&om nove (09) estudaniesada
aulacom duracgao de 40 min

Fotos 30 e 31: Dia dal® e 2% etapaPREMEN Norte

Fonte: arivos do auto2@20
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Dia 12/11/2020

4+ Realizacdo d&? etapalaapostila(1? Pratica Experimental) no laboratédo Centro em duas
aulas pela manhd, cada aula com duragéo de 40lowe.(09) estudantes participarfsnrmando
trés grupos

Fotos32, 33, 34, 35 e X: Dia da3® etapa PR

EMEN Norte
"

Fonte: arquivos do auto2@20

Dia 17/11/2020

+ Explicacdo dos doigapitulos que tratam, respectivamente, sobre Temperatura e Dilatacdo
Térmica. Realizada em uma aula pela mamgm nove (09) estudanteduracao de 40 min.

Fotos 3, 38 e : Aula da 42 etapa PREMEN Norte
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Fonte:arquivos do autor2020

Dia 18/11/2020

+ Realizacdo da®etapg2?2 Pratica Experimentatlaapostilg doze (12) estudantestavam
presentesA turma foi dividida em quatro grupos, cada grupo se encarregava de fazer as
medidas para um dilatbmetrgemprecom awilio do professopesquisador

+ Criado um grupgrovisériovia Whatsapp comno me A Ensi no de Ter mome!
acompanhamento dafrequéncias, tirdlvidas, e para outras informacfes referentes ao
desenvolvimento do ensino.

Fotos40, 41, e 42: Dia da5? etapd PREMEN Norte

1 41
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42

NGl

g
Fonte: arquivos do autor (2020)

Dia 24/112020

+ Realizacdo da Gtapa daspostilacom 10 (dez) estudantemganizalosem trés grupos. Foram
utilizados trés termémetrate alcool,sem marcacdepara verificacdo do efeito da dilatacdo
volumétrica do alcool contido no bulbe para calibracada termomnteo utilizando dois pontos
de temperaturéusando agua em temperaturas difergrtesh o auxiliodo sensor DS18B20

Fotos43, 44 e 4. Dia da Utima etapd PREMEN Norte
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Il T Atividades no Centro de Educacéo de Tempo Integral Helvidio Nunes

Dia 10/132020

4+ Pela manhgfoi feitaa visitaao Centro de Ensinpara peticaalarealizacdo d®esquisa de
Campojunto a Diretorae aoCoordenador.

4+ Explicacdo do tipo dPesquisale Campaos gestores o professor de Fisicl Centro

4+ ApresentacdoalSegéncia Didatica(apostila)aosdez (10)estudantes do 3° ano Hasino
Médio.

Dia 12/132020

4+ Entrega dos Questionarids Campd., 2 e 3, respectivamente, pariretora, o
Coordenador e Professor de Fisica

4+ Inicio do ensino de Termometria aos estudantes, entrega das Apostilas para estudo

4+ Realizadas as etapas 1 e 2 da Apostila em duaspaldéasianh&om nove (09) estudantes
cadaaula com duracao de 40 min

Fotos 4 e 47. Dig dalde Za‘e'tapa'sCETl Helvidio Nunes

Fonte: arquivos do autor (2020)

Dia 17/132020

+ No decorrer d duas aulas pela manhéom onze (11) estudantes presenteada aula com
duracdo de 40 minutos, foi explicade capitulosobre Temperatura Dilatacdo Térmicg4?
Etapa da apostila)
OBS: Nestas duas aulas seria realizada a 32 etapa da apostila (1ERpéticaentad)l no laboratorio
de Ciéncias do Centranas o computador apresentou problemas de configuragdo. Nessa
ocasiaofoi explicado os contetdos tedricos sobre Termometria.
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Fonte: arquivos do autor (2020)

Dia 18/132021

Criado um grupgrovisoriocom o aplicativoVhatsappc om o Nome A Ensi no
para melhor acompanhamento das frequénciagjdvalas, e para outras informacdes referentes
ao desenvolvimentoadpesquisa

Dia 23/132020

Realizacaala 3%tapa dagpostila(12 PraticaExperimental no Laboratorio de Ciéncia® Centro
O professor de FisicaodCentro participowula praticguntamente com trés (8studantes
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Fonte: arquivos dautor (2020)

Dia 26/132020

4+ Realizacdo d&?® e 6&tapadaapostilano Laboratério de Ciéncia® Centro Foi possivel realizar
as duas ultimas préticas experimentais com trés estudartesmda manha em duas aulas

+ Ficou combinado que os estudantes concluiriam os questionarios conclusivos referentes aos
resultados das praticas em suas residéncias. As duvidas poderiam ser enviadas e respondidas Vi
internetcom o professotpesquisador

Fotos B, 57, 58 e59: Dia dasUltimas etapas CETI Helvidio Nunes

Fonte: arquivos do autor (2020)

Dia 03/122020

+ Feita a entrega de dois Dilatdbmetros de Alavanca, respectivamestdyuas escolas onde a
Pesquisade Campofoi realizada. Na ocasido, o profespasquisador deu instrucdes aos
professores de Fisica de ambas as escd@asionstrando como se manuseiaaparato
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experimental Os dois professores ja dispunham da placa Arduino UN@ne)ém,sabem
programar através do software Arduino IDE. Cada professmn éincarregado em adquirir o
sensor de temperatura DS18B20 para a realizacado das praticas expericoemtaisparato.
Também foi entregueManual de construcao de Dilatbmetros e Termémetro com aplicacéo

do Arduino para aulas experimentais, em ambas as escolas, num arquivo em formato PDF
cedido aos professores de Fisica.

7.3 Anédlise dasatividadesdesenvolvidas

Apés a realizacdo das atividades campg utilizamosas trés etapas da andlise de contgéido
comentadas na sec®b: a pré-analise a descricdo analitica, e ainterpretacao referencial.
Desenvolvemosas duas primeirasnalises, respectivamente, através das agélaboracéo
sisteméatica de nossa Sequéncia Didatica, e na observacdo da aplicacdo das atividades do Produti

Educacional.

Pré-analise

Nestaprimeira etaparatanosem elaborar uma perspectiva que delimdssa forma de abordar
as atividades aos estudantes de maneira que haja uma comunicacao clara e objetiva entre estes e
objeto de estudo.dimamos como base nossa experiéprifissional com o trabalho em salaaildg
ou melhor, conhecemos as principais dificuldades para o processo deamsimtizagemdentre
eshs dificuldades, focalizaremos, pelo carater do nosso trabath@la que aponta paadalta de
habilidades e competéncias, por parte de algundaggts, no que se refere ao dominio de contetudo
das séries anterioreBoiso entendimentdasico dos contetdos curriculares por s&vigstitui uma
base€undamentapara o desenvolvimento de novas habilidades e competéasiaéries posteriores
Certamate que existem outros fatores que contribuem psudifiauldades do processo ensino
aprendizagemmas escolapara grande parte dos estudamgwofessoresestas dificuldades estédo
correlacionadaprincipalmente realidade socioeconémicawdtural de cada estudarggrofessar

A nossapré-analiseinicia-se no primeiro encontrgresencial conas duas turmas de 3° ano,
respectivamente, nos dois centros escaol®@R&MEN Norte e CETI Helvidio NuneBste primeiro
encontro ocorreu em ambasesgolas entre o intervalo de aulas, e, € datado no dia 10 de novembro
de 2020. Nesta ocasido o profesgesquisador te um dialogo com os estudantgsresentado a
pesquisacomparandea a uma metodologia de ensino através de aulas tedricas e expésimesta
mesma ocasidm professoipesquisador mostra a Sequéncia Didatica (apostila) aos estudantes

informando como serdo transcorridas as seis (6) eti@paesmaO segundo encontro ocorreu em
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dias diferentes para asiasescolaspcorreram respectivamente, nos dias 11 e 12 de novembro de
2020, nas escolas PREMEN Norte e CETI Helvidio Nunes. Neste segundo encontro, num tempo de
duas aulas, cada aula com 40 minutos, foi realizada a 12 etapa da apostila que eronsiste
guestionariale sondagersobre Termologige, tambémse deunicio a 22 etapa, leitura do 1° capitulo

da apostila. Ficou decidido entre os estudantes e o prof@ssotador que todos poderiam levar a
apostila para suas residéncias para um melhor aproveitamemitude Durante a pesquisa foram
distribuidas 21 apostilas para os estudantes nas duas turmas, sendo que ao final da pesquisa 1.
estudantes concluiram as etapas, devolvendo em seguida a apostila.

Feito estes procedimentos, concluimos que npesandlise feita através daavaliacaodas
respostas escritas dmestionario inicial, realmente aponta paraguadro no qual a maioria dos
estudantes apresentou pouco conhecimento na area de Termologia, conhecimentsestfarae
aosconceitos basicos do contetdo curricalas sériegscolaresnterioresA aprendizagem através
daleitura do 1° capitul§Temperatura e Equilibrio Térmigdambém néo foi efetivada de forma
satisfatoria, sendo necessario a explicacdo deste capitulo nas aulas posteriores pelo- professor

orientador.

Descrigdo Analitica

Na segunda etapanalisaremo® processo de ensiraprendizagemeferente ao contetudo da
Termometriaatravés da avaliacdo das escritas e anotdeiaspelos estudanteapdsa realizacao
das atividades propostas em cada etapa da Sequéncia Didatica.

As atividades da Sequéncia Didatpropostas a cada estudante constituem um total de seis (6)
etapas, sendo que quatro (4) dessas etapas sdo destinados dresgostask anotacdes dos
estudantes, e duas (2) compreendem as leituras.

Baseandeos nas etapas da Sequéncia Didatidadisidiremos a descricdo analitica da
avaliacao da aprendizagem dos estudantedusrspartes: aalisedo questionariale sondagem, e

das praticas experimentais.

U Avaliacdodo Questionariadle Sondagem

Este questionari@parece com o titulo dédFenbmenos Térmicosna Sequéncia Didatica,
contém nove (9) questdes subjetivas de carater tanto aberto como fechado. Para uma analise

descritiva € necessario se fazer um levantamento quantitativo das respostas dos catorze.estudante

Vejamos a tabela mostradaeguit
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Tabela2: Avaliacdo quantitativa do questionario de sondagem

Acertos| Erros | Branco| Total
12 Questa¢ 10 4 14
22 Questa 1 9 4 14
32 Questa 8 6 14
42 Questa( 10 4 14
52 Questa 7 7 14
62 Questa 3 3 8 14
72 Questa 9 5 14
82 Questa 8 6 14
92 Questa 9 5 14

Fonte: autor (em fev. de 2021)

Observando o enunciadeshsquesbesno apéndice deste traballiaremos eitacdo delas
para um melhor acompanhamento das analises.

A primeira questaaofil) Na sua opinido, quais sado 0s agentes (ou elementos) que existem na
natureza que mais provocam os fen®!menos t ®r mi

E uma questdabertaa quantidade de acertos € justificada pela familiaridade e abrangéncia da
express«o fifentmenos t®r micoso com 0S agentes

A segunda guestdo é uma questdo fecladatrés conceitos f2) Di ga 0 que
fogopea | uz. o

Percebemos o que haviamos comentado nargkse, tratése do pouco conhecimento dos
conceitos basicoadquirides nas sériesescolaresanteriores n6s apontamos isto antes como uma
dificuldade do prosseguimento dos curriculos das séries posteriores.

Terceira quest«o: fi3) Existem outras palavr
gue possamos falar nas palavras quente e frio? Quepalavrs er i am est as?0

Tratase de uma questéo aberta emtgdes os estudantes nao teriam dificuldade em encontrar
outras palavras al ®&m das pal avr as @atdsodeourase fiq
palavrascomotemperatura, calor, umidadientre outragsrelacionadas aos fenbmenos térmicos.

Quarta quest«o: A4) Voc° concorda que 0 sen
de quente e frio da mesma forma para todas as

Inserimos esta questdo de carater fechado, poréplesinpara despertar no estudante o senso
de observacdo com respeito ao fenébmeno térmico da sensacgdo através do tato que um ser human
possui ao tocar nos objetos. As respostas corretas apontam para 0 bom senso de observacao dc
estudantes.

Quinta questaoi 5 ) Voc°® esperaria por um resul tado

mesmo valor, um para a agua quente, e outro para &fka | i que . 0
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Nesta questafechadaé apresentada uma experiéncia mental aos estudamagpessoa tateia
duas bacias, uma camdo agua fria, e outra, dgua quente. Novamente, percebemos um avanco
positivo nas memorias relacionadas as experiéncias empiricas vividas pelos estudantes.

A sexta quest «o: fno6) Para comparar a sensa
tateamos(seguramos, ou tocamos) é necessario que esperemos um certo tempo para fazer tal
compara-«0? Ou mel hor, de imediato j 8 saberem

De carater fechado, esta questao ilustra um fenémeno que esta correlacionado a lei do Equilibr
Térmico.Os poucos acertos dos estudantes deseigo ndo conhecimento desta lei, entretanto, na
pratica, algumas pessoas conseguem observar de forma correta como se deve comparar as
temperaturas entre os corpos deixas€o tato em contato por algurarhpo.

A s®tima quest«o: A7) Pensemos num peda-o0 de
Neste peda-o0o de metal h8 energia? H8 temperat

Uma questéo de carater fechado que envolve trés conceitos fisicos, porém difisaldzde.

Pedese apenas para o estudante confirmar ®s estnceitos estdo correlacionados ao fené6meno
ilustrado,com issopercebemos que a maioria dos estudantes, de certa forma, conhecem uma relacéo
entre estes conceitos e o fendmeno térmico citado

Oitava questdode carater fechado D& com suagalavras o que vocé entende por
temperatura. o

H& muitos erros por falta do conhecimento cientifico basico do conceito de temperatura.
Novamenteum reflexo da pouca assimilacao dos conteudos cumdsuanteriores.

Nona, e Y tima quest«o, de car 8ter aberto: |
temperatura de uma por-«o de mat®ria, como po

As duas ultimas questdes demonstram o resultado da mediacéxisiaeentre significado do
conceito de temperatura e a sua utilidade pratitavés do termdmetroA explicacdo do
funcionamento do termdmetro pode proporcionar um melhor entendimento do conceito de
temperatura. Muitas pessoas ndo conhecem o concagmgeratura de forma isolada, elas sempre
associam o conceito de temperatura ao termoémésrguestdo 9) muitos estudantes esceugue
o mel hor m®t odo para se medi rriapelous thptermbéanetro,r a d
entretantp na questdo 8p maioria @s estudantes ndo conheciam o conceito cientifico de

temperatura.

U Avaliacdodas Praticas Experimentais
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Foram trés as praticas experimentais, organizadas em trés etapas distintas da nossa Sequénci
Didatica A primeira pratica3 etapa da apostila) se refere ao conceito de Temperatura e a lei do
Equilibrio Térmico, a segunda prati&® etapa da apostila) é referente a lei da Dilatacado Térmica de
Solidos e Liquidos, a terceira prat{6& etapa da apostilegferese ao funcionaento do termémetro
de liquido Como ja mencionado em capitulos anteriores, o objetivo do nosso trabalho é verificar a
aplicagcéo da experimentacdo, ou demonstragéo, com a finalidade de facilitar o processo-de ensino

aprendizagendo contedado de Termometria ambiente escolar.

1 Primeira Pratica Experimental

A primeira praticaem como titulo fiEscal as de Temperatura e
Resumidamente, a experimentacdo consiste em dois procedimentos: medir as temperaturas atravé:
do sensor duas por¢des de agua para verificar a lei do equilibrio térmico. E, observar a mudanca de
tempeatura numa porcdo de dgua medindogradientes de temperatura nas trés escalas (Celsius,

Fahrenheit e Kelvi também, com a ajuda do sensor de temperatura.

A avalia-«o0o da aprendizagem desta pr8tica p
na partefi QUESTIONARI®® do r ot e ida apostilatoggpabdixb podemos visualizar
duas tabelas, respectivass dois procedimentos, nas quais os estudantes fizeram suas anotagcdes
durante a prética.

Tabela 3Espaco para anotacGdspratica da Lei do Equilibrio Térmico
Agua no 1° copo Agua no 2° copo Mistura no recipiente

°C | oF | K °C | OF | K °C | OF | K
Fonte: Autor (2020)

Tabela 4Espaco pararetacdes para pratica de Escalas de Temperatura

°F

(00000e
(00000

Fonte: Autor (2020)
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Todas agrética experiments foram organizada em grupos de estudantes, sendo que cada
estudante ficariaesponsaveem anotar e responder individualmem® questionarios em suas
apostilasA concluséo finabdas anotacGes e dos questionammsdecorrerdas trés praticaseria

apenas uma represemndi cadagrupode estudante

A realizacdo da pratica foi besucedida, todos os grupos de estudantes conseguiram realizar 0s
dois procedimentos experimentais. O profess@ntador teve um papehediadorao explicar e
orientaras informacdes dmteiro de pratica, além de auxilias manuseiaos instrumentos. Numa
avaliacao qualitativa, através da observacdo, podemos afirmar que os estudantes compreenderam o

objetivos, procedimentos e resultadiasexperimentacao.

Para a parte do questioimg vejamos a Tabela 6 abaixo com uma breve avaliacdo quantitativa

das respostas dgsupos deestudantes.

Tabelab: Avaliacdo quantitativa do questionario da 12 pratica

Acertos| Erros | Em branco
12 Questa¢ 50% 50%
22 Questac 43% 57%
32Questac 22% 78%
42 Questa 100%

Fonte: autor (em fev. de 2021)

12 Questdo 5.1iApdés um tempo consideravel, numa sala toda fechada, todos os objetos dentro
desta sala atingir«o o equil?2brio t®rmico? E,

Nasrespostas de metade dos grupos verificamos que houve o entendimento da lei do Equilibrio
Térmicq necessario para a resolucao desta queB&roebemos que ndo houespostagrrads,
houve sim, grupos que ndo conseguiram responder esta questidoddésser um reflexo do consenso
entre as opinides dos estudantes de cada grupo

22 Questdo 5.2 A varia-«o0 da temperatura causa
inanimados (sem vida), além da sensacédo de frio e quente que nds, seresmivogs? Pode citar
algumd

Nesta questjaa segunda perguntadas as respostas se referiram ao fendmeno da dilatacao
térmica dos objetos. Esta resposta pode estar atribuida a pesquisa dikergstadante® segundo
capitulo da Sequéncia Didatid@demos assim afirmar porque, na prataém deexisirem outros
fenbmenos relacionados a variacdo da temperatlzansenso dos grupogue responderam esta

guestapteve como base fendmeno da dilatag&o térmica.
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32Questdo A 5. 3 At r ameddosaas $rés escalias, veofsue de forma respectiva
se a variagdo da temperatura dadag@br=T:1 Ti® a mesma nas tr°s escal

Esta questdo requer uma operacédo de subtracdo entre as medidas sucessivas para cada uma d
trés escalas déemperatura através dos resultados numéricos da Tabela 4. Percebemos uma
dificuldade do consens@@lgungrupc quandosetratada interpretacéda variagdo da temperatura
correlacionada operagomatematicala subtracéo.

42Questato N 5. 4 Res, pacacdda nedidagarvariacdo na escala de tempeéatura

® a mesma nas tr°s escalas? o

aF= aIF= K = |
ac &K &cCc

ANExpresse o n¥Ymero que relaciona a varia-«o d

Nenhum dos grupos respondesta questacAlguns estudantes relataram que a questdo nao
estava claraou que nacentenderamsobreos valores que deveriam ser substituidos na razao

(divisao).
1 Segunda Pratica Experimental

Tendo como t2tul o, fADilata-«o0o T®r mica Lineat
como objetivo principatlemonstrar a dilatacao, ou contracéo, de um tubo de metal e comprovar a lei
empirica matematica que relaciona a variagdo do comprimenttubado com a variacdo da
temperatura. Nesta préatica ocorreram trés procedimentos usando trés comprimentos iniciais do tubo.
Foram utilizados o dilatbmetro, o sensor de temperatura, € uma por¢cdo de agua aquecida cuja
finalidade foi de variar a temperaturatdbo de metal.

A Sequéncia Didatica teve como meio de registro, para avaliacdo da aprendizagem dos
estudantes, trés tabel@s parte 4 RESULTADOS do roteirppra as anotacodsitas durante a
pratica, e em seguida, um questionémmparte 5 QUESTIONRIO do roteirolcom seis (6) questdes
abertas e fechada&.Tabela 7 logo abaixo mosttema dentre as trés tabelas usadas na prétas.
duas aulas utilizadas para esta pratica os estudantes anotaram as medidas apenas nas lacun:
hachuradas de verdssto devido ao curto tempo para se preencher toda a tabela. Na ocasido, o
professoipesquisador combinou que os estudantes podéaiseno restante damotacdegcalculos

das medidasdm suagasasja que todos estavam com a apostila.
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Tabela6: Espaco pararetacfesia pratica de Dilatacdo Linear
n(graus) ou B(mm) | L ((m T:(°C) | opT ( u (1/

Ti °C

Fonte: Autor ém nov. de2020)

Nesta pratica todos 0s grupos conseguiram realizar os trés procedimentos, novamente, durante
apraticg o professoipesquisador teve que mediar explicando e orientando o roteiro, além de auxiliar
no manuseio dos instrumentédsalisando de forma qualitativa, o experimento demonstrou de forma
clara a causalidade do fendbmeno da dilatacéo no tubotdé Tieemos a oportunidade de observar
todos os estudantes presendia os trés procedimentosassim todosperceberamatravés da
observacdoa dilatacdo do tubo decorrente do aumento da temperatarabém a dependéncia da
dilatacdo aonuda o comprimento inicial do tubo.

Na parte dos questionarios é sempre importante fazer uma avaliacdo quantitativa da
aprendizagem através das respostas escritas dos grupos. Vejamos esta avaliagdo de forma resumid
na Tabé 8 abaixo.

Tabela7: Avaliacdo quantitativa do questionario da 22 pratica

Acertos| Erros | Em branco
12 Questao| 43% 57%
22 Questdo| 43% 57%
32 Questao 36% 64%
42 Questao 100%
52 Questao| - - -
62 Questao 100%

Fonte: autor (em fev. d2021)

12Questdoi5. 1 Na sua opini«o, a | ei emp2rica da

a =Li. U,poddeJer comprovada no experimento? Vocé pode justfiear 0

Uma pergunta simpleslireta e abertaDeixanos queas explicagcbefossemvoluntériss aos
estudantes. Todos o0s grupos que responderacneverante forma positivapela razdo de terem
presenciado a demonstracdo pratica, mas oagaésamosé queos estudantes ndo haviam se
familiarizado com os célculos matematicos necessfrawa se compreender a validade da lei
empirica com os valores medidos na pratica.

22 Questdo 5.2 Na propor-«o0 em (uLeaumentanasmmgsr i me

tabelas o que acontece com a dilatacdo liskadt 0 t ub o ? 0
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A mesma quantidade de grupos responde de forma correta. Suas respostas sao bem resumida
ao escreverem que a dilatacdo do tubo de metal aumenta quando se aumenta também a temperatur
dotuboAs respostas n«o utilizam o racioc?2nio mat
de forma dir et afenhémaidaexgigudoda perguntadzendo referéncia as
medidas da tabel® que nos leva a crer que suas respostasriivesano base apenas a informacéao
da observacdo na demonstracao da pratica.

32 Questdo 5.3 Nos trés experimentos qual das medidas tabeladas, praticamente, permanece
constante?o0

Os grupos que responderamesta questdo ndo tiveram acerfosis a medida tabelada
requisitada na questéo seria resultado de célculos matem@ticadivo, novamente, se deve ao fato
de os grupos nao terem assimilado ainda a pratica de realizar os calculos matematicos necessarios
para se compreender a lei empirica datagao térmica. Verificamos duas dificuldadasfetivacao
dos calculosa falta de manejo nos dois membros de uma equacéo, e a falta de operacionalizagdo com
poténcias de base igual a d8e os grupos tivessem efetuado os célculos, eles observariaan que
medi da AUO0, mo tefavaokaapmanadamdnt igumis, DU seja, seria uma constante
no fenémeno.

43Questéto 514 O que significa esse valor constan

Nenhum dos grupos conseguiu escrever a resolucdo destifi@ A razdo € que esta questdo
consiste na explicacdo do valor constante da medida almejada na questéo anterior. Sem a efetivacac
correta dos célculos torrse impossivel interpretarporquéda medidai Usierum valor constante.

52Questdo 0 5. Hipo@®owmportamento mostrado nos grafeebx sl no computador,
podemos afirmar que o dilat!®!metro pode funcio

Foi anula@ porque néo realizamos o procedimento de verificar os graficos cartesianos gerados
pelo computador inserindo os valores das medidas anotadas da pratica. Como ja narrado, o tempo
(duas aulas) para a realizacao dos trés procedimentos foi curto. Isto poderia ter agravado também ac
ndo preenchimento das lacunas cujo calculo matematiceezagario.

62 Questdo 5.610 fendbmeno da dilatag&o linear do tubo vai permanecer para qualquer valor de
temperatura?o

Esta questdo remete aos estudantes de cada grigemso de pesquisa para uma maior
generalizacdo sobre o fenbmeno da dilatacdo térmica dos solidos e liquidos. Para-faspondé
estudante induzido a pensar no limite dalidadeda lei empiricada dilatacé térmicaparavalores
mais elevados de temp¢ura.Emnossa pesquisa, ndo houve indagag8estagjue apontassem por

pesquisas feitas pelos estudantes.



104

1 Terceira Pratica Experimental

A Yl tima pr8tica experimental tem cdNe@o t?2tu
objetivo principal é a demonstracdo do funcionamento do termémetro de liquido e do método de
calibracdo de um termémetro. O procedimento basico para a expedénsiate em deixar um
termdmetro (de &lcool) em equilibrio térmico, de forma consecutiva, em duadspdeagua, uma
porcao com aguguente, e a outi@m agudria. Durante este procedimento deseemarcar as alturas
das colunas de alcodb termbémetro no equilibrio térmicopnsecutivamenteuando em contato
com a duas por¢des de agaabservar as duas medidas de temperatura com o auxilio do sensor de
temperatura.

Vejamos a elaboracdo do espaco reservado as anotacfes dos estudantes para esta pratica r

Tabela8 mostrada abaixo.

Tabela8: Espaco para anotacdes da prética de DilatacAor\éirica dos Liquidos

Temperatura da agua gelada Altura da coluna de alcool na régua
T= °C » | h= mm

Temperatura da agua quente Altura da coluna der@dadgjua
T= °C > | h= mm

Fonte: autor (em fev. de 2021)

Esta pratica teve um procedimento experimental relativamente simples, todos os grupos de
estudantes conseguiram concluir de forma satisfatéria. Em todas as trés prateaseezssario a
mediacdo do profess@esquisador. Todos os estudantes que gaatamdesta pratica observaram
o fendbmeno da dilatacdo volumétrica do alcool ao submergir o bulbo do termémetro no recipiente
com agua quente, e, consecutivamente, também observaram a contra¢do volumétrica do alcool, agora
ao submergir o bulbo em aguaafi©bservaram também a correlacdo da variacdo da coluna de alcool
no capilar do termémetro com as nual de temperatura visualizadas pela interface da tela do
computador. Dessa forma, podemos demonstrar a correlacao para medida de temperatura utilizando
dois tipos de termémetros, o termémetro de liqueEl® conjunto: sensor de temperatyskaca
Arduino UNO e computador.

A parte conclusiva das praticas consiste basicamente na resolucédo dos questionarios, pois foram
elaborados de forma a induzir nos eshiésa expresséo de suasnclusdes e argumentac@epois
de passarem por todom processo de enskaprendizagem através das leituras, da mediacdo do
professor com as explicacdes, e por fim, da realizacdo dos experimentos.

O questionario para esta prati€ constituidapenagpor duagjuestoes.
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12Questéio N5.1 Pesquise nas tabelas 1.1 e 1.2
verifique se, além do alcool etilico, o vidro se dilata tamb@uoal desses dois materiais se dilata
mais? Este fatoietr f er e na | eitura da temperatura do noc

Nesta questdo exige umangilespesquisa na apostila necessaria para a resolucdo de duas
perguntasNa primeira pergunta todos responderam de forma correta, pois a resposta é clara e objetiva
apos a pesquisa, ja segunda pergunta alguns grupassaéberam responder de formareta. O
raciocinio para a segunda pergunta consiste no fato de que mmamento dos termémetros de
liquido, o vidro, que € o material mais utilizado para conter o liquido, tansoém® uma pequena
dilatag&o.

22Questaon 5. 2 O que deverz2amos fazer para que nc
Em outras palavras, proxmo do ter m*metro industrializado. 0

O termdmetro a que se refere a questdo foi construido pelo pregfesspiisadoutilizando o
alcool e materiais simplesao se tratava de um termdémetro ja fabricAlista questdo nenhum dos
grupos escreveu suas regpss Esta questao induz o estudante novamente ao senso de investigacao
com respeito ao principio de funcionamento de um termémetro de liquglee seria uma espécie
de reconstrucdo do conhecimer@u melhor, a perguntzosdireciona ao periodo histériemtre os
séculos XVII e XVIIIl marcado pelo esfor¢o de alguns pesquisadoresriquame aperfeicoaram o

termdmetro de liquido.

Interpretacédo Referencial

Esta etapa consiste na analise das respostas dos estudantes tendo em elstargusomo
referencial os aportes tedricos da teoria educacional de Vigotski. Para efeito de melhor compreensao
subdividimos esta analise em duas partes: a) Interpretacdo do Questionario de Sondagem, e b)
Interpretacdo dos Resultados da Pratica Experimeésiiaha sequéncia l6gicéaremos referéncia

acs aportes teoricos.
a) Interpretacédo do Questionario de Sondagem

O questionario de sondagem foi realizado como primeira etapa da apostila, foi aplicado de forma
individual aos estudantes. Cada estudantegegaespondé no intervalo de duas aulasada uma
com 40 minutosNesta atividade @rofessoipesquisador femediacdoutilizando comentarios e

exemplos além diéscaliza a aplicacdo desta 12 etapa.
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Nestaprimeira parte danélise,o destaqué avalaras respostas dos estudantes atravédalss
aportes te-ricos: fo processo de forma-«o dos
i medi ato (ZDI ) o.

Como na etapa anterior, faremos referéncia a cada uma das questdes do questionario.

12 Questdo 1)ila sua opinido, quais sdo os agentes (ou elementos) que existem na natureza
gue mais provocam os fent!menos t®r micos?0

Nesta questdo os estudantes compreendem o significado de fendbmenos térmicos, este
significado foi enunciado no paragrafo arderao questionario. Analisando as respostas dos
estudantes percebemos que o0s elem@&simstos tinham relacdo direta com o conceito de fendbmeno
térmico. Ou melhor, conseguimos encontrar uma ZDI na maioria dos estudantes, eles compreendem
gue conceitos esptaneos como sol, fogo, umidatle,, chuvadentre outras respostas, fazem parte
da classe dos fenémenos térmicos.

22Questdofi2) Diga o que ® a mat®ria, o fogo e a

A andlise das respostsigsgere um resultado significativo embora a maioria dos estudantes que
escreveram ndao tenham acertado o conceito cientifico correto para as trés palalasmeueO
fato de muitos estudantes terem respondido a esta questdo se deve a iniciativatigeeaaiesm
respondéa ao tratar de conceitos cientificos trataledocom conceitos espontaneos, ou seja, eles
apresentaram respostas correl aci onadoacsncedos S U :
cientifico correto

F Questdon 3) E x i spalevras que dstejansligadas aos fendmenos térmicos sem que
possamos falar nas palavras quente e frio? Qu

A maioria dos estudantes respondeu de fosat#sfatoria Esperavamosgiue os estudantes
construissem um conjunto de palaveajo significado, do tipo espontaneo, ou cientifico, fizesse uma
correlacdo com as palavras quente e frio. Assim, podemos encontrar casmtianeogue estao
em suas ZDI 0s.

42Questaoi4) Voc° concorda que oposseemediriadeasagdmdet at
guente e frio da mesma forma para todas as pe

Nessa experiéncia mental utilizamos um instrumento psicologico, lembranca das sensacgfes
térmicas do tato, para demonstrar de forma racional que sensacdes entre frio e qaaniapad
entre pessaadiferentes. As respostas dos estudantes foram positivas, todos os que responderam
concordaram que pessoas diferentes podem ter diferentes sensacdes, ou, que ndo é possivel se afirm
tal equivaléncia nas sensagfes

52 Questdo fiPensemos na seguinte experiéncia: sdo postas duas bacias, ambas com mesma

guantidade de agua, s6 que uma esta com agua quente e a outra com agua fria. Em seguida, pedimc
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para um grupo de, mais ou menos, seis pessoas, tocarem suas maos em ambas as Saaizsrpar
através do tato a ocorréncia de um fendémeno térmico. E por ultimo, pedimos para que estas pessoas
anotassem com um AXO0 numa escala num®ri ca, 14
intensidades entre quente e frio.

Graduacdao sensitiva através do tato

(mmE - - 2 2 o x5 EEEE)

Vocé esperaria por um resultado no qual todas as pessoas marcariam 0 mesmo valor, um para &
agua quente, eoutroparda i a ? Explique. o
Novamente, fazemos referéncia a uma experiéncia matiiaando o instrumento psicologico
da lembranca para mostrar a dificuldade que eastenceituar uma grandeza fisica relacionada ao
grau de sensacdao térmica. As respossastasdos estudanteforam espontaneas, ligeiramente
coerentes com a experiéncia menfésmostraram com clarezaexisténciala dificuldade de se
medir o estado térmico da agua através dolaseands e nas suas ZDI 6s.
6 Questdion 6) Para comparar a sensa-«o de frio e
(seguramos, ou tocamos) € necessario que esperemos um cpa@aeanfazer tal comparacdo? Ou
mel hor, de imediato j 8 saberemos do Agrauo de
As respostas dos estudantes se confundem ao escreverem sobre a necessidade de esperar um ce
tempo para comparar o estado térmico de um objeto. As resfioatam polarizadassto se deve a
razdo de desconhecerem a lei do Equilibrio Térmico, este € um conceito cientifico que requer uma
observacdo mais diferenciada daquela em que, no geral, as pessoas comuns usam para saber do esta
térmico de um corpo. @n isto, percebemos a limitacdo da ZDI dos estudantes com respeito a esta
lei natural, além de observarmos que muitos ainda trazem consigo o uso de conceitos espontaneos.
72Questdon 7) Pensemos num peda-o de f emelhodbNestaii t o
peda-o0o de met al hg8 energia? H8 temperatura? H
Para estes trés conceitos, puramente cientificos, as respostas dos estudantes foram unanimes a
escreverem que estas grandezas fisprasuem correlagcdo com o fenbmeno mostrado numa
fotografia (um ferro incandescente). Estas respostas mostram uma memaria, mesmo que diminuta,
vinda do aprendizado das séries escolares anteriores, ou até mesmo, das outras interagdes sociais fol
do ambiente escola® objetivoda questdo ndo é deHa estritamente fechada, da forma como foi
elaborada a 22 Questéao, mas de se vericsodestes conceitqenergia, calor e temperatum
um fendbmengresente naZ DI 6 s d o s Ow mdhardiavezt oe sstudantes ndo sssdm
respondeem termogientificos no entanto, eles tém conhecimento de que tais conceitos tém relacao

com o fenébmeno.
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82 Questaoi 8Digacomsuapal avras o que voc° entende por
Semelhantemente a 22 Questéo, muitos estudantes respesth questdo. Suas respostas tém
significado embora ndo discorra do conceito cientifico correto da palavra temperatura. Suas
conceituacdes sdo consideradas como espontaneas.
R Questatoi9) Que m®t odo voc° udmpdratumdeumapogémdea t e
mat ®r i a, como por exempl o, uma por-«o0o de 8gua
Os estudantes foram unanimae responderem esta questdo, todesque responderam,
escreveram que o método mais adequado seria com o0 uso de um termémetro. A 82 e a 92 Questa
poden demonstrao que entendemos por mediacdo segundo Vigo¥&amos um exemplo claro
de mediacdoa cultura cientifica ha tempos ja impregnou o legado do uso da palavra temperatura,
praticamente todas as pessoas civilizadas conhecencasteito da forma que a palavra
temperatura pode suprimir as palavras quente.d’fsioexemplo, sabemos que € mais compreensivel
falar em menor ou maior temperatgueana nos referimos ao estado térmico de um obpitaque
tentar especificar como muito quente, ou menos quéstiuaspalavrasquente e fripespecifican
umaqudidade de sensacédo térmica que um objeto pode apers€d uma forma geramuitas
pessoas usam estas expressoes, quente e frio, em situacdes diarias, pois estaspaldarseas
nos remetem a uma linguagem imediata ao nosso sentido intuitivo ddEn#tetanto pela
convivéncia com a cultura cientificas pessoas confiam ranhecimentode que o grau das
sensacgles que permeiam entre quente e frio pode ser bem entendido e quantificado quando falamo:
em temperatura. Isto, € claro, € evidenciado pelo uso dos termémetros, urmatgetd mediador

para a compreensao do conceidotemperatura

b) Interpretacdo dos Resultados &aatica Experimentes

Nestaanalisanterpretativa, os resultados podem englobar todos os aportes teéricos: a mediagao,
0 processo de internalizacao, a ZDlI, e o processo de formacédo de conceitos cientificos.-Beis trata
dos resultados das etapas da apostila que trabalhardo no processnapeendizagem.

Como é comum observarmos na maioria das aulas tradicionais, a mediagéo entre o professor e
os estudantes foi importante para o processo de eagreadizagem. A principio, as aulqse
ocorreram baseadasuma metodologia que consis@en aulas expositivas e tedricaontribuiram
para o entendimento dos dois capitulos teéricos da nossa Sequéncia Didética. Este tipo de mediagac
se concretiza no fato de que professor procura estabelecer uma linguagem, escrita, atd, e
comportamentalcuja finalidade é internalizar no estudante os conceitos cientiéém®ntes ao

conteudo curricula@a partir dos conhecimentos espontaneos que fazem patftd dos studantes
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Podemogwerificara necessidade desta mediagéla observacdo qualitativa da atencéo e participacao
de alguns estudantes no decorrer das aulas expositivas e tedjaéinalidadeconsistiaem explicar
osdois capitulos sobre Termometri@bservamos que ha uma expectativa dos estudantes no ato do
professor ter que fAexplicaro o conte¥%do.

Outra mediac&o importante entre professor e estudante que se observou foi 0 auxilio nas aulas de
metodologia experimental, seja na explicagdo dos roteigjg, 0 manuseio dos aparatos

instrumentais
1 PrimeiraPrédticai Escal as de Temperatura e Lei do Egq¢

Nesta pratica o principal objetivo é a internalizagaaonceib cientifico da lei do Equilibrio
Térmicoe da Temperaturaalém da internalizacdo da acéo pratica de se trabalhar com a medi¢céo da
temperatura (utilizando as trés escalas mais comuns de temperatura) atravées do manuseio dos
instrumentos mediadores: sensor de temperatura, Adtdceno UNO e computador.

Estaexpeiéncia realizada com os grupos de estudantes mostrou uma significativa aprendizagem
do referido conteudoVerificamos que os estudantes se familiarizaram com o modo de uso e
funcionamento do conjunto mediador: sensor, Arduino UNO, computador e projeteediAcao
deste conjunto facilitou a amostragem das medidas de tempedatdcama que os estudantes
comprovassem o equilibrio de temperatura entre duas porcfes distintas de agua no primeiro
procedimento Da mesma forma, os estudantes também se fandlianz com o fenbmenda
variacdodd e mper at ur a d e attavdadabservgaodas vatbr@ssngnuéecos das trés
escalas de temperatura, isto no segundo procedimento.

Os instrumentos simbdlicasatados até aqui s@sescritas convenci@is agrandeza fisica da
temperatura (simbolo T), as unidades de medidas para as trés escalas (°C para a escala Celsius, °
para Fahrenheit, e K para a escala absoluta Kebdi#n dos numeros que expressam quantidade
taxa devariagdo com o tempoQuando afmamos que houve significativa aprendizagem dos
estudantes consiste em relatar que os estudantes compreenderam através das imagens produzidas pe
conjunto mediador o0 uso e o significado dos instrumentos simbdlicos nesta pafrcd0H62 e 63

a seguitém uma amostragem da forma como os grupos fizeram suas anotacoes.

Foto60: Amostragem d anotagiodos resultados da 12 pratic&quilibrio Térmico

4. RESULTADOS
4.1 Lei do Equilibrio Térmico

| Agua no 1° copo | Agua no 2° copo | Mistura no recipiente |

- [tco) JTen 1K) T(°C) __|[TCF) T(K) 10 |[teR |lt®)
has_mw (03009 X847 304.9134.00 [®%.20204.00

Fonte: autor (margo de 2021)
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Foto61: Amostragem de anotacdo dos resultados geatitai Escalas de temperatura

4.2 Escalas de Temperatura
(o) @ 1
(==0
(L%
CHAs) (%=
10.CC (66 3 20206 L

Fonte: autor (margo de 2021)

Na parte dos questionarios da 12 pratieaificando asrespostasescritas,todos os grupos
compreendena lei do Equilibrio Térmicatravés da avaliacdo das resolu¢des da 12 questdo. Porém,
o c8lculo da taxa de var i a- «ipé dompreemditporealgums ur a
gruposao avaliamosa 32 questacE ainda praticamente, todos aguposndo compreendem o
significado da razédo entre as taxas de variacdes entre escalas difestmtés verificadopela
auséncia de resolucOem 42 questdolnterpretamos este quadro de aprendizagem como uma
internalizacdo do conceito da lei do Equilibrio Térmico. Ndo houve satigfanternalizacao do
conceito da taxa de variacdo da temperatura sighificado daelacdomateméaticaentre as trés
escalas. Isso se deperque o dominio docalculoem questadque trata da taxa de variac@ala
igualdade de razbepertencemoc onj unt o das habilidades das Z
EstaZDI de habilidadesmatematicapode ser um motivo paeeelaboracdo de outfs) métodds) de
ensinono sentido de desenv@las Um exemplo simples de método, seria a ministracdo de aulas
tedricas com o uso de exemplos e questdes resolvidas, e propostas, pelo professor aos estudantes, «

forma a recapitular o referido conjunto das habilidades matematicas.
1T Segunda Pr 8ti ca: ADi |l ata-«o0 T®r mica Linear

Novamente, o principal oljjgo é o da internaliza¢do, agora, do conceito cientifico da Dilatagéo
(ou Contracdo) Térmica dos Solidasm fendmeno intimamente ligado a taxa de variacdo de
temperaturaPara isto, 0 objetivo desta 22 prética é utilizar o conjunto mediador: dilatbesetsoy
de temperatura, placa ArduinoN®, computador, e projetor de imagem, para demonstrar a lei
empirica da dilatacdo linear de um objeto homogéneo sélatam realizados trés procedimentos

gue consisam, respectivamente, em medir a dilatacdo pésacomprimentos distintos de um tubo
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de metal. Os procedimentos foram realizados pelos estudantes organizados ene gngokesdos
pelo professepesquisador.

Analisando a realizacdo desta pratichservamosa avaliacdo positiva naprendizagem do
conceito do fendbmeno da dilatacéo térmica, de forma geral, todos os estudantes que presenciaram &
praticacompreenderam a relacéo de causa e efeito entre as medidas da temperatura e do comprimentc
do tubo.O processo de internalizacdo oearatravés da demonstragiodilatacdo térmica realizada
nostrés procedimentos, gracas ao funcionamento do conjunto mediaoto & abaixo referese

a amostragem dos valores anotados por grupo de estudantes para esta 22 pratica.

Foto &: Amostragem d anotaéodos resultados da 22 pratic®ilatacéo linear
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Fonte: autor (margo de 2021)

As anotacgdes da amostragem acima compreendem apenas asdadtinadasrespectivamente,
as medidas da dilatacdo daobo (ampliadas pelanostradordo dilatbmetrp, e as medidas de
temperaturgmostrados pelo projetorfodos 0s grupos, sem excectmbém sO anotaram estas
duas colunasO motivo € 0 mesmda pratica anterigros estudantes ndo se sentiram seguros para
realizar os calculos necessarios para as anotagfes das outras colunas, nas trés tadigilatades
matematicas necessarias para se trabalhar nesta pratica se referem a lei empirica da dilatagdo térmic

linear. Tratasebasicamenteo balanceamento da®is membros de uma equagdéear, operacdes
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como multiplicagédo, divisdo, e nimeros com poténcias de base igual a dez (também conhecidos como
nameros em notacao cientifica).

Novament e, observamos que as m@mrmaiarevolggdida ZDI
aprendizagem no contexto da Termometda estas habilidades matematicas que estdo em fase de
amadurecimento nos estudant@a.melhor, lguns estudantes lembram vagamente, ou desconhecem
totalmente, ess operagbedo célculo. Isto éatural do ponto de vista da teoria da educacédo de
Vigotski, na medida que, os estudanfeaticamentepdo utilizam equacdes ou numeros em notacao
cientifica na matematica do seu convivio sditied da escola

No questiondrio desta pratices eesposts escritas da 12 e 22 questdmstram claramente o
entendimento dos estudantes quanto a validacédo da lei da dilatacao térmica linearaggquéstdes
seguintesha auséncia do entendimento quando surgem as perguntas que exigem do estudante o
significado do valor constante que deveria ser encontrado nos calculos. Este valor constante é
fisicamenteconhecidocomo ocoeficiente de dilatag&o linegsimbolizado pela letra grad) ) Esta
grandeza fisica depende do tipo de material, e indica a propor¢caodeindaacdo das dimensodes
do material com a variacdo da temperatlidste valor constante s6 pode ser compreendido pelo

entendimento das operacdes matematicas citadas.
T Terceira pr8tica: nADilata-«o0o Volum®trica d

O objetivo da ultima prética consiste na internalizacdo do conhecibésitode funcionamento
de um termdmetro de liquido. O fendbmeno fisico em questéo continuaesdifatacado, ou contracao
térmica, agora estendido as dimensdes volumétricas de substfouidas.

O procedimento experimental consiste em anotaescalanétricade umtermémetrqFoto 65)
dois pontos fixos de diferentes temperaturas correlacionados, respectivamente, a dois estados
térmicos de uma por¢do de agua quentdeeutra porcaale agudria. O conjunto de instrumentos
mediadores constituem: o termémetro de &alcool, sensor de regmmpe placa Arduino UNO,
computador, e projetor de imagens.sénsor e o Arduino UNO s&o os principais aferidores das
medidas de temperatura, nesta pratica sao considerados os instrumentos calibradores.

Através da observacao direta concluimos queadizacdo da pratica obteve uma avaliacéo
positiva na aprendizagem dos estudarnfedos os estudantes que participaram deste procedimento
experimental presenciaram a demonstragdo do fendmeno da dilatagcéo e contracaddéinocd
contido no bulbo do ternmdetro ao entrar em contato com as por¢cées de agua quente, e fria. O
processo de internalizacdo do conhecimento de funcionamento de um termdémetro de liquido foi
assistido ao observarmos os estudantes interagindo com os instryraeatasdo os resultadaes,

realizandadiscurs6esom o professepesquisadogste, como sempre, teve um papel i@t entre
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os estudantes e a préatigaFigura66 abaixo refereseauma amgtragem que mostra a maneicano

0s grupos de estudantes escreveram as anotacOesca prat

N2 08/2021 s

1 - e Ao I
Fonte: autor (margo de 2021)

Foto 6% Amostragem de anotacao dos resultados da 32 prdditatacdo de liquidos
N 4 RESULTADOS

Temperatura da dgua gelada Altura da coluna de alcool na régua

Altura da coluna de alcool

Temperatura da dgua quente

E = ———

Fonte: autor (margo de 2021)

Todos os grupos de estudande®taram os resultados da forma correta, o termdémetro de cada
grupo tinha sua anotacao especifica, pois os termémetros foram construidos artesanalmente.

Numa ultima analiseconcluimos ques objetivos levantados na introdagdo nosso trabalho
foram alcancadosA aprendizagem do principais conceitogientificos tratados no ensino da
Termometria no curriculo do Ensino Médtemperatura com suas escalas, e dilatacao térmica dos
sélidos e liquidosse deu, principalmente, atés dos procedimentos experimentais citados, obtendo
resultadosatisfatorios no processo de internalizacao dos conceitos aos estudar€s praticas
experimentais tiveram como objetos mediadores, 0 sensor de temperaichaino (parte software
e hardware)computador, dilatbmetro, e o termdémetro de ald@®principas elemente mediadoes
foranmt o Arduinoe o sensor de temperatura, pois foram utilizados em todos os procedimentos.

A zona de desenvolvimento imedig¢#DI) encontrada nos estudantes esté relacioaadia@bito
da leitura,ao conjunto das habilidades de efetuar calculos a®aguacdedineares, e na operacao
de numeros com poténcias de base igual a dez. Os estudantesularam aprendizagem no uso
dos instrumentos simbalicos utilizados na linguagem da ciéncia Fisica (simbolo das grandezas fisicas,
0S numeros, e as unidades de medid#) se devaofato de avaliacdo dasnotacdes escritams
resultados experimengai

Considerando que nossa andlise, em sua maior abrangéncia, seja de carater queltitatios, a
convenientecategoriza a aprendizagem dos estudantggenasem duas categorias:quanto a

assimilacao dos conceitos cientific@squanto antroducéo ao senso de investigacao
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U Quanto a assimilacdo dos conceitos cientificos

Esta categoria se refere ao aprendizado basico dos conceitos e fenébmenos cientificos tratados
pela Termometria.

Avaliando de forma qualitativa concluimos que todos dsdastes que participaram das
praticas experimentgisompreenderam o significado pratico do conceito de temperatura, suas escalas
de medidas, e o fenbmeno da dilatacdo e contracdo tédaicdlidos e liquidos. Através da
participagéo coletiva dos estudes de cada grupo, ao manusear os instrumentos mediadores e
realizar as anotacOes dos resultadios procedimentos experimentais, podemos inferir esta
concluséo.

As praticas experimentaigbtiveram um papel, predominantemente, demonstratose
enquadratodos os estudantes que participaram das pratgtasse deve a razao de gaeamaioria
dos estudantes focalizaram sua atencéo e interacdo ao verificar os fendbmenos e realizar as medida:
indicadas nos instrumentos. 3@ papel puramente espmental, que consist® procedimentade
analise das medidas, ou seja, corapas medidaatravés das relacbes matematieasliamos que,
poucos estudantes tiveram a atencdo e dedicacado enanedlie ppel Estes poucos estudantes
obtiveram um melhoaprendizado do contetdia Termometrianos asgectostedricosda leitura, do

calculomatematicoe das conclusdes dasaticas.
U Quanto a introducédo ao senso de investigacao

Esta categoriabrangeo aprendizado mais voltadgm didlogoentre oprofessoipesquisadoe o
estudanteeste dialogo seestringeas indagacdes levantadas pelos estudaet@spodem revelar o
despertar do senso de investigacao cieatifurante a aplicacdo da pesquisa podemos citar as
principaisindagacte®bservadassao elasas perguntas correlacionadas aos conceitos cientificos
tratados na Termometriauriosidadeseferentesao principio de funcionamento dos instrumentos
mediadorese as validagfes tedricas do conteldo em questao com as experiéncias cotidianas

Através do didlogo durante a realizacdo da pesquisa conseguimos extrair aprendizagens voltadas
ao senso de investigaca® algunsestudantes. Além dos dialogos, as conclusfes escritas na parte dos
guestionariogo final de cada pratica, també&mrviu comaoavalisgdo neste tipode aprendizagem.

Em suma, poucos estudantes desenvolveram este dialogo mais aprofundado relativo aos conceitos
cientificos e a pratica experimenta&stes mesmos estudantes se empenharam na resolugdo dos
questiondrios conclusivos dedeapratica

Nossa experiéncia na pratica docente fornece uma explicacédo para esta categerinasiam,

o0 interesse coletivo de uma turma de estudantes esta intimamente ligado a readiojatigos da



115

escola, segundo, as competéncias e habilidadpsraéds no contexto escoldespertam interesse

aos estudantes dependendo de sua utilidade no contexto da vida social fora destsexiperiéncia

€ reforcada pelo ponto de vista @arvalho (2015)a0 afirmar que que a escola tem como
competéncia saal criar condicfes para o aprendizado dos conhecimentos cientificos, lasado
internalizacao dos sistemas que represeategalidade (a fala, a escrita e o sistema numérico), como
também os sistemas que representam os comportamentos sociais gidadsigocial atribuido aos
fendbmenos da realidade. Assim, a escola € um espaco intersubjetivo, que possibilita o
desenvolvimento intrapsicolégico através das relacdes sociais entre os estédanfesicacao

desse desenvolvimento pode ter como exermglensamento categorial, isso ocorre por conta das

conquistas individuais sempre resultarem de um processo de compartilhamento entre pessoas.

7.4 Conclusao

Se forma resumidaconcluimos que os objetivos levantados na introducéo do trabsdho
foram alcancados. A aprendizagem dos principais conceitos cientificos tratados no ensino da
Termometria no curriculo do Ensino Médio (temperatura com suas escalas, e a dilatacao térmica dos
sélidos e liquidos) se deu, principalmente, através sme@imentos experimentais.

Os estudantes demonstraram aprendizagem no uso dos instrumentos simbolicos utilizados na
linguagem da ciéncia Fisica (simbolo das grandezas fisicas, e as unidades de medida), isto ficou
evidenciado nas anotagfes dos resultagpsramentais.

A principal zona de desenvolvimento imediato (ZDI) encontrada nos estudantes esta relacionada
ao habito e compreensdo da leitura, e ao conjunto das habilidades em efetuar calculos com as

equacoes lineares e operacdes com poténcias de bals dpz.
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8 Consideracgdes Finais

O uso destes instrumentos (sensor de temperatura, dilatbmetro, e o termémetro de liquido)
proporciona um melhor aprendizado no conteddo da Termometria;

O professor, ou 0 estudante, tem uma iniciateacreta de construir instrumentos que
desenvolvam a investigacao cientifica na parte da Termometria;

Este trabalho estimula no desenvolvimento de outros instrumentos experimentais tendo como
inovacao tecnolégica o uso do Arduino e de sensores especificos;

Demonstra a importancia de uma das etapas no método cientifico (a experimentacao);

Este trabalho vem somar com outros trabalhos de cunho experimental a iniciativa do préprio
professor em confeccionar seus proprios aparatos experimentais;

A reconstrucéo e experimentos histéricos, e mesmo atuais, contribui para uma aprendizagem
construtivista.

E importante ressaltar que a realizacdo da Pesquisa de Cdaigda entre os dias de 10 de
novembro até o dia 3 de dezembmano de 202Gesubmetew norma de prevencado do contagio
do virus SarsCov-2, causador da doenca Couil. De modo que o professoipesquisador
juntamente com a equipe de funcionarios dos dois centros escadgiedp em conjunto,
conseguiram orientar os estudantes a obedié&asinormas de protocolo adotadasogetentros de
ensino e pel&ecretaria Estadual de Educacédo e Cultura do Estado do Piaui (SHPRECdata
referida

Contando com um numero reduzido de estudantes por paraadistanciamentsanitizacao
das salas@alcool em gel disponiveisuso obrigatério de mascaras, além de outras medidas,
conseguimos realizar as aulas e os procedimentos experimentais que constituem as etapas da noss
Sequéncia Didéatica.

Acreditamos que estas e outdificuldades ocorreram para que um namero consideravel de
estudantedo CETI Helvidio Nunes ndo participasse até o final das etapas da aposildos dez
(10) estudantes da satmmente um grupo com trés (3) estudantes realizaram todas as etapas. Ja
outro centro escolaPREMEN Norte houve a participagédo dos 11 (onze) estudataesesma sala
agrupados em 4 (quatro) grupos, durante toda a realizacdo da pekguitedos por estas
dificuldades écidimos ndo estender o temp® duracaala pesquispara ndamplia os dias.Ou
sejatinhamos como metainistraraulasextrasdestinadas a explicagdo do conteudo de matemética
Isto se fazianecessario para que os estudantes desenvolvessem as habitidegteaticapara

trabalharas relacde entre as escalas de temperaturéeede Dilatacdo Térmica Linear
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Este trabalho tem o principal objetivo em auxiliar ao professe@ndmode Fisica no
ambito da Educacao Bésica, a nivel de Ensino Médio, no que se diz respeito ao contetdo da
Termometria (parte da ciéncia fisica que engloba fenbmenos relacionados ao conceito de
temperatura). Para atingir tal objetivo, neste trabalho utilizzsemma Sequéncia Didatica
fundamentada numa concepg¢ao construtivista do processo -apsamalizagem utilizando
recursos alternativos como um manual para a construgdo de aparatos experimentais,
proporcionando métodos praticos de se confeccionar expersn@fiéoentes ao contetudo da
Termometria, os mesmos abordados nos livros de Ensino Médio. Tais métodos seréo
potencializados pelo uso de recursos computacionais graficos, o uso do microcontrolador
Arduino UNO, e de sensores como instrumento de medicampteacao e visualizagdo da
evolucdo das grandezas fisicas evidenciadas no fendmeno. Criamos assim, segundo o teérico
em Educacdo Lev Vigotski, um instrumento material de mediacédo que facilita a compreensao
de algumas leis fisicas da Termometria, estaggdiessas de forma matematica. O objetivo é
ilustrar estas leis fisicas através da visualizacdo de gréaficos gerados pelo computador. Esta
mediacdo pode ser motivadora no sentido de efetivar a aprendizagem e incentivar o senso de
investigacdo, tanto em pexsores como em estudantes, através da Fisica Experimental.
Acreditamos que este trabalho seja capaz de promover uma boa instrumentacédo no ensino da
Fisica.
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Como sabemos, o ensino de Termometria é parte do objeto de estudo da Fisica e compde
o contetudaurricular no Ensino Médio. Na rede de ensino publica da qual atuo como docente,
esse contetudo sempre € trabalhado no segundo ano (ou segunda série). Esta sequéncia curricule
se justifica pela necessidade de conhecerm®@santem&oos conteudos referestas leis
universais da mecanica, as leis de conservagdo na natureza, e a compreensdo de alguma:
grandezas fisicas fundamentais como massa, forca e energia, dentre outras. Assim, todo um
conjunto de conhecimentos na area da Fisica deve ser ensinada damtesantes de
abordarmos o contetdo da Termometria.

O estudo da Termometria objetisa na competéncia por parte do aluno de
compreender as diferentes transformacfes dos estados da matéria que estdo sempre
relacionadas aos conceitos das grandezas tempemtcalor. Além disso, no estudo da
Termometria é fundamental a abordagem do conhecimento da teoria cientifica atual que explica
a composicao da matéria, a saber: o0 modelo dos atomos e moléculas. Tal modelo comecou a
ser evidenciado e aceito em experitosrdo século XIX que envolviam fenbmenos térmicos,
comprovando um pensamento anterior, a saber, a teoria Cinética da Matéria. Atualmente,
sabemos que a teoria atbmica € uma teoria bastante ampla e bem consolidada para a descrica
da natureza em sua essénc

Com base nestas consideracdes, este material traz a possibilidade de refor¢car o processo
ensino e aprendizagem, com a metodologia de praticas experimentais/demonstrativas, destinada
a professores e estudantes do Ensino Médio que procuram por uma cusipoeensdo dos
conteudos relativos a Termometria.

A apropriacdo dessa metodologia se refere a uma acdo alternativa de se obter a
instrumentacdo basica necessaria, a saber, uma parte do laboratério de Fisica, referente ao
estudo da Termometria. Vale rakar que, atualmente temos a oportunidade de encontrar
objetos/materiais duraveis para a aquisicdo e confeccdo dessa instrumentacdo. Como exemplo,
podemos encontrar com facilidade dispositivos hardware, software e multimidias, os quais
servem para a conpcéo dos dados experimentais, gerando informacdes visuais/graficas que
ajudam na interpretacdo de um fendmeno, de forma a mostrar este aspecto experimental no
estudo da Fisica, além de outros materiais proprios da estruturacdo dos aparatos experimentais
como: fontes de calor, bases de apoio, tubos de metal, bracadeiras, molas, parafusos, recipientes
e outros mais.

Faremos a orientacdo metodolégica de modo que o uso do Arduino UNO (um

microcontrolador) seja um elemento mediador no processo da delenedidas fisicas, por
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intermédio de sensores apropriados (0 sensor de temperatura DS18B20), finalizando com as
representacdes graficas geradas pelo monitor do computador.

Ao final deste manual sugerimos a vocé, professor, uma Sequéncia Didateja, ama
Sequéncia Didatica pode ser comparada a um planejamento do contetdo a ser ensinado. Seré
estruturada em etapas (reunides, encontros ou aulas), e munida dos materiais graficos impressos
(apostila), e dos aparatos experimentais previamente coostrtddos estes necessarios nas
aulas. A parte escrita de nossa Sequéncia Didatica consta da parte tedrica e dos roteiros de
pratica para os experimentos. Segismainda questionarios avaliativos destinados aos

estudantes.

Procuramos redigir o conteudo, o roteiro de prética, e, principalmente, os questionarios
fundamentados na teoria da aprendizagem de Lev Vigotski. EStotdéreducacao humana
possui uma obra literaria muito vasta. Vigotski obteve muito conhecimento da sua época, dentre
estes: Direito, Filologia, Artes, Literatura, e Psicologia, do qual este ultimo ele se aprofundara.
Dentre toda esta vastiddo de presstgsode sua obra, é importante ressaltar que para Vigotski
a comunicacao seria um fator potencial na constru¢cdo do pensamento e da linguagem, sendo
estas duas, as faculdades mentais que revelam a consciéncia do homem. Para ele, o homem
essencialmente, age do meio social para o desenvolvimento de suas potencialidades internas,
e como sabemos, este meio social esta ligeiramente integrado ao episédio histérico e cultural
do indiv2duo. | mpor t an osdenGmenospsidquicos mdo sfoieternosp a r
fixos e imutavei§ assim, supomos que o comportamento humano ndo se comporta
semelhantemente a ideia de como a maioria das pessoas pensam sobre a imutabilidade dos
fendbmenos da natureza. Para esta descoberta, Vigotski se badesse repistemolégica de
pressupostos do materialismo histéremos pincipios do materialismo dialétic®e forma
mais detalhada:
A sociedade é um complexo de processos spuelefine essencialmente pela
existéncia de uma estrutura social especifica e, como tal, institucionalizada, normatiza
e legitima a vida das pessoas e suas relagdes. As relacdes do homem com o seu mundo
séo reciprocas e isso implica continuidade, simudade e confronto dialético dos

fatos. E, portanto, nessa interrelagéo que o homem vai construindo sua realidade, tanto
a objetiva quanto a subjetiva.

A despeito de a realidade ser concebida como contradicdo (mdultiplas
determinacdes), totalidade (unidadesdcontrarios), transformacédo (evolugcéo e
revolucdes) e movimento (processo), isto é, como construcdo social e histérica, ela €
concretamente percebida e, portanto, passivel de cogni¢cdo. (CARVALHO, 2004,
IBIAPINA, 2004; p.186)
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Assim, podemos supor que a origem e desenvolvimento de um determinado
conhecimento cientifico também pode ser comparado a maneira como Vigotski carestroi
teoria acerca da aprendizagem e do desenvolvimento do pensamento humano, nos seus
diferentes tipos de conhecimento. Resumindo, o conhecimento cientifico € uma construcéo
humana que depende do meio histégatiural do qual o individuo esta inserids, areas do
conhecimento como*&listdria da Ciéncia, e mesmdEpistemologia podem nos garantir esta

afirmacéo.

Nosso trabalho tem como principal aporte tedrico a mediagédo descrita por Vigotski, pois
nessa fundamentacdo € queeseontra atrelado o uso do aparato experimental proposto em
nosso manual. Citemos um exemplo que pode nos ajudar de forma pratica e resumida o que
entendemos por mediacdo segundo Vigotski: a cultura cientifica ha tempos ja impregnou o
legado do uso da pata temperatura, praticamente todas as pessoas civilizadas conhecem este
conceito, da forma que, a palavra temperatura pode suprimir as palavras quente e frio. Por
exemplo, sabemos que € mais compreensivel falar em menor ou maior temperatura quando nos
referimos ao estado térmico de um objeto, do que tentar especificar como muito quente, ou
menos quente. As duas palavras, quente e frio, especificam uma qualidade de sensacao térmice
gue um objeto pode apresentar. De uma forma geral, muitas pessoas usaxpestases,
quente e frio, em situacBes diarias, pois estas palavras espontaneas nos remetem a uma
linguagem imediata ao nosso sentido intuitivo do tato. Entretanto, pela convivéncia com a
cultura cientifica, as pessoas confiam no conhecimento de quauodgs sensacdes que
permeiam entre quente e frio pode ser bem entendido e quantificado quando falamos em
temperatura. Isto, é claro, € evidenciado pelo uso dos termémetros, um objeto material
mediador para a compreensédo do conceito da temperatura.dstm, &€ evidenciado pelo uso
dos termdmetros, um objeto material mediador para a compreenséo do conceito da temperatura.
Desde o inicio da nossa Sequéncia Didatica até o final trataremos no cuidado da abordagem do
conceito de temperaturAs leituras compreendem os contetudos adotados nos livros didaticos
referantes ao contetdo da Termometria. Os questionarios da Sequéncia Didatica visam: sondar,
construir, e avaliar o aprendizado basico necessario aos estudantes. As trés praticas
experimentais objetivam a reconstrucdo do conhecimento, familiarizacdo ograneszas
fisicas, e ao incentivo da criatividade e a investigagcdo no que se diz respeito a elaboracdo de

praticas experimentais/demonstrativas cientificas

1- é o estudo das formas de elaboracéo, transformacao e transmissdo de conhecimentos sobre a natureza, as técnicas e a
sociedades, em diferentes épocas e cultura® B ramo da filosofia que analisa as condi¢gfes e ded$irda validade dos
conceitos.
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A Termometria € uma parte dos estudos referentes a Termologia, assim como as demais
partes: a Calorimetria e a TermodinamEk trata do conceito de Temperatura e do fendmeno
da dilatacéo térmica dos materiais sélidos e liquidos, estes foram a base para o funcionamento
dos primeiros tipos de termémetros. Na histéai@iéncia, no decorrer do século XIX, verifica
se gue foi notério o esforco da comunidade cientifica em estabelecer uma relagdo entre o
conceito de energia com a ideia de que o calor seria uma substancia fluidica que permeia todos
0S corpos materiais. Todms esfor¢os resultaram de que o calor era uma forma de energia
proveniente do movimento desordenado de muitas particulas que ndo eram vistas simplesmente
com os olhos. Os cientistas tiveram que adequar o modelo atdmico ja imaginado pelos gregos
ao métodomatematico, criando e desenvolvendo assim a mecénica estatistica. No referido
século ocorreram muitos avancos nesta area da ciéncia Fisica, uma aplicacdo direta é
evidenciada pela explicacdo tedrica mais coerente sobre o funcionamento das maquinas
térmica e sobre a padronizacdo de uma escala de temperatura absoluta. Com o0 novo conceito
de calor e a definicdo de temperatura foram criadas as especificidades (constantes) de varias
substancias puras como o calor especifico, a condutividade térmica, a chpaérdaca,
dentre outras, além de admitir o modelo atémico/molecular da matéria, tal modelo revolucionou

todas as outras ciéncias de base como a Quimica e a Biologia.

A sequéncia histérica do desenvolvimento do conhecimento dateisican paralelo com
a sequéncia de conteudo curricular dos livros didaticos no Ensino Médio, ao longo das suas trés
séries percebemos esta sequénBiarazdo para esta sequéncia curricular € o grau de
complexidade das grandezas fisicas. Por exemplo, no 1° ano € notério a simplicidade de se
trabalhar com as grandezas fisicas fundamentais como o tempo, 0 comprimento, € a massa.
Estas grandezas podem ser medidas com instrumentos de medidas adequados e de facil
aquisicdoalém deseembem compreendidas pelas experiéncias cotidianas de qualquer pessoa.

Verificando os textos normativos nacionais sobre o contetido curricular do ensino de Fisica
para o Ensino M®di o, t*, $Nuarscs8o textosmuee cdnstittiean de s

orientacdes educacionais complementares aos PararGemmsulares Nacionajs s P CNO s .

* Esperase que ele, ao final da educacdo bésica, adquira uma compreensao
atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem e evolugao
do Universo em wge vive, com que sonha e que pretende transformar. Assim,
Universo, Terrg e Vida passa a constituir mais um tema estruturador. Nessa
perspectiva, foram privilegiados seis temas estruturadores com abrangéncia para
organizar o ensino de Fisica:

F1 Movimente: variacdes e conservacgdes
F2 Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia
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F3 Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicacfes

F4 Som, Imagem e Informacéo

F5 Matéria e Radiacéo

F6 Universo, Terra e Vida

Esses temas apresentam uma das possiveis formasaparganizacdo das
atividades escolares, explicitando para os jovens os elementos de seu mundo vivencial
gue se deseja considerar. Nao se trata, certamente, da Unica releitura e organizacao
dos contelddos da Fisica em termos dos objetivos desejadosemmsssbretudo,
para exemplificar, de forma concreta, as possibilidades e os caminhos para o
desenvolvimento das competéncias e 20 habilidades ja identificadas. Exemplificam
também como reorganizar as areas tradicionalmente trabalhadas, como a Mecéanica,
Termologia, Eletromagnetismo e Fisica Moderna, de forma a atlitasirnovos
sentidos(BRASIL, 2002, p. 19)

Tomando como base o texto citado acima, estes seis temas abrangem todo o contetdo
tradicional da Fisica, o que podemos observar como novidadbjéti@acdo que esses temas
t°m em apontar para uma aplica-«o0o direta
procuram incorporar ao estudante. E, além dessa objetivacdo das habilidades e competéncias,
h& uma possivel flexibilizacdo dos conteudos, dasiéncias curriculares, e, podemos assim
expressar, na metodologia do ensino da ciéncia Fisica.

Sendo assim, nosso trabalho caracteseeentdo sob &sercdo deuma ferramenta
inovadora que consiste na utilizacdo do microcontrolador Arduino e do sensor de temperatura
na realizagdo de praticas experimentais, esta ferramenta tem um diferencial com respeito as
praticas experimentais tradicionais, uma vez que, aagéio do Arduino e de uma variedade
de sensores especificos podem proporcionar ao estudante, e ao professor, a possibilidade de st
confeccionar novos aparatos experimentais, ou mesmo, novos aparatos de aplicacdo
tecnoldgica. Dessa forma geramos um conjdetaovas técnicas, e mesmo de conhecimento.

No sentido de enriquecer esta perspectiva do ensino de Fisica através da experimentacao
achamos conveniente abordar a fundamentacéo de Borges (2002) a respeito dos diversos tipos
de laboratérios. No setrabalho é tcuido o papel das atividades praticas no ensino de
ciéncias chegando a ebcreve algumas alternativas potencialmente mais relevantes em
contraste com algumas atividades estruturadas pela tradiggiges (2002) efende a adocao
de uma amipa gama de atividades préatieaperimentaisvisando, om isso, desenvolver
interpretacbes e ideias sobre observacdes e fendmenos com o propésito de produzir
conhecimento ParaBorges (2002)i [ . . . ] a ci°ncia ® wuma das
mundol...p .

Esta afirmacgéo de Borges (2002) témparalelode ideais qupodan ser encontraddnos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (MEC, 1999) que prop8e que 0 ensino

de ciéncias devé [ .propiclar ao educando compreender as ciéncias comatremdes
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humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulacéo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sariedade
(p.107).

No laborat6rio Tradicionab estudanteealiza praticas gelrmente em grupos seguidas de
um roteiro para observacdo e obtencdo de medidas ja determinadas pelo professor para
comprovacéo das leis e teorias ja estudadas em sala deaald arciso as principais criticas
para tal laboratério € a ndo efetivacdo dagigas correlacionadas aos conceitos fisicos; e
muitas delas ndo sao relevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema comc
o procedimento ja estdo determinaddslesenvolvimento daénciando ocorre dessa maneira,
tal desenvolvimentdem origem no acumulo de observacdes de um fenébmeno por um
pensamento livre de pdncepcdes e sentimentos em que se aplica o0 método ciemiidico
realidade, e cientistas podem ter anos de tentativas, erros, reflexdes e disposi¢do para resolver
um probema Para alguns filésofos como Popper, Ruddahson, Feyeabend, Kuhn e
Toulmin, a imagem da ciéncia nos livros didaticos esta superada

Sendo assimBorges (2002)prop0e alternativas para o laboratério escolaa qual
busquemos métodos que exprimente@d basica das concepcdes construtivistgaela em
queo aluno constroi seu préprio conhecimento através da ag# métodogonsistemem
demonstracdes e praticas experimentasdiadagpelo professqmo intuito de se reforcar a
investigacdoOu seja, o0 professor em conjunto com os estudantes poderia ghaéiticas mais
abertas

Em seu artigo, Borges (2002) resume de acordo com a tabstguir os niveis de

investigac&o no laboratorio de ciéncias

Tabelal - Niveis de investigacdo no laboratorio de ciéncias

Nivel de Investigacdo| Problemas Procedimentos | Conclusfes
Nivel O Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Fonte:BORGES, Antdnio Tarcisdjovos rumos para o laboratério escolar de
Ciéncias;Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n.3

De acordo com esta tabgtsso trabalho se enquadra no Nivel 1. No quesito do nivel de
investigacdo, deixamos perguntas abertas no questionario de nossa Sequéncia Didatica de
maneira que o estudante exprima suas opinides, como por exemplo, como elaborar outro tipo

da prética, deime outras instigacoes.
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Ll - Dilatbmetrode Trilhos j

O fendmeno da dilatagéo térmica € muito conhecido na historia, muitos sabiam que
aguecendo um objeto de determinado material conseguian pegeno aumento do seu
tamanho, em média 0,6% do comprimento inicial, portanto ndo € perceptivel com o0 nosso
olhar direto. O dilatbmetro linear € um dispositivo projetado para se medir a variacdo do
comprimento (e&L) em fun- «o unabamadeammairiald e 1t ¢
homogéneo, de maneira que se possa verificar a relacao linear dessas duas grandezas.
Existem muitos ocorridos na histéria que evidenciam a dilatacdo/contracdo provocados
por aquecimento/resfriamentdm destes, e bem antigo, memplo, era a técnica que alguns
utilizavam para se quebrar enormes pedfagiase um aguecimento através de uma fogueira
numa regiao bem restrita, ou localizada, de maneira que a dilatacdo da parte aquecida facilitasse
a quebra da pedra,se 0 aqueanento ndo bastasse, entdo esfrs®a regido aquecideom a
agua obtendse maiores variacdes de temperatfacilitando mais ainda na quebra da pedra
na regido localizada.

Ao longo da histéria este fenbmeno foi muito observado e utilizado com vanasage
de construcéo de instrumentos, muitos ja conheciam os efeitos de uma dilatagéo/contracéo de
um material homogéneo. Especificamente, no inicio do século JdXin Marie Duhamel
(17971872)e Franz Ernest Neuman (172895) descobriram que a variagi®comprimento
de umfio metalim homogéne néo ocorre somente pela acao da tensdo mecanica exercida sobre
o fio, como sugeridhomas Young (177#3829).Eles determinaram uma expressao matematica
que relacionava a variacdo da temperatura como um outmtémdém responsavel pela
deformacéo d fio homogéne. Sendo assimDuhamel e Neumann chegaram a concluséo de
gue a distensado de um foaproporcionak variagcadérmica( s Tap gomprimento inicial do
fio (Lo), e auma constant®l (atualmente conhecidmmo coeficiente de dilatagéo lineayye
€ uma grandeza relativa as propriedades do material que constituAcefioacdo empirica,
atualmente utilizada, para a dilatacao/contracao térmica em um solido homégénbkecida
como equacéo de Duhaméeéumann conhecemos por:

-

& =Lo. u. eT

Para limites de temperatura cujo valor seja préximo do ponto de fusdo de um sdlido
homogéneo fica dificil medir a dilatacdo deste, pois sua dureza reduz muito, além de

considerarmos os efeitos de transmissdo do calor para a base que sustenta a amostra a se
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dilatada (superficies de contato externo). Neste caso, outras técnicas teriam de ser tradadas par:
testar o rigor da equacgédo empirica de 12 ordem da qual trabalharemos no nosso manual.

Na literatura da histéria da ciéncia, a primeira explicacdo para o fendbmeno da dilatacéo
térmica de sélidos e liquidos tinha um carater dialético empirista-Seata aceitacao da teoria
do fAcal -ricoo, esta teor i aerftreasséauos XViaeXylt ~ t

Vejamos a primeira formulacdo para o calor na seguinte citacao:

A concepcéo do calor como uma substancia estava em consonancia com o conceito
filosofico de conservagéo da matéria aceito na época. Nos experimentos coasmistur
o calor ndo poderia ser criado nem destruido, a quantidade de calor permaneceria
constante. A mesma SuUposi-«0 a respeito
havia sido feita por Brook Taylor (168531) em seus experimentos que envolviam
misturasde volumes desiguais de agua quente e fria. O complemento de Black foi
generalizar a ideia para quaisquer misturas de diferentes liquidos e volumes. Desse
modo, ele mostrou que, apenas para misturas de um mesmo liquido, a quantidade de
calor necesséria pmaumentar ou diminuir de um mesmo valor a temperatura das
substancias envolvidas é diretamente proporcional as suas quantidades de matéria, ou
aos seus pesos, ou, sendo os volumes iguais, as suas den§ZiRRSALHAIS,
2012, p. 1037)

A citacdo acima eclara que, por estas épocas, ha a descoberta da distincdo entre os
conceitos de calor e temperatura, através de experimentos de aguecimento da agua e outras
substancias puras. O calorico seria um fluido existente em todos os corpos materiais, muito
assocado a ideia de que o calor se encontra no interior de todos 0s corpos materiais. A dilatacao
térmica, jA bem conhecida na época, teve sua explicacdo baseada na formulacdo de que um
corpo, ao receber calérico de um segundo corpo, tendia a expandir see goiuecorréncia
de que o calérico absorvido causava um distanciamento das partes (elementos) constituintes do
corpo. A teoria do calorico teve muitos defensores, estes se empenharam muito em mostrar e
demonstrar de forma experimental, quantitativa e matieenas suas formula¢des, mas no
século seguinte, século XVIII, os esfor¢os da comunidade cientifica chegam a conclusado de que
o calor se trata de uma forma de energia, e ndo como uma substancia fluidica que provoca
fenbmenos térmicos ao sair de um copaoa outro. Todos 0s corpos materiais teriam sua
energia térmica, energia esta que seria a soma de todas as energias cinéticas das particula:
constituintes de cada corpo material. O calor seria a transmissao da energia térmica de um corpo
para outro pelo antato de suas superficies, dessa forma o calor é entendido como a
transferéncia das energias cinéticas entre as particulas dos corpos. A teoria cinética da matéria
® comprovada com a formula-«o0o te-rica do #dar

com OS experimentos. A | ei de Aconserva-«o
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empenham no desenvolvimento da mecanica estatistica para o estudo das propriedades da
mateéria.

Atualmente a dilatacdo térmica € teoricamente explicada pelo aunzewiioraicéo dos
atomos, ou moléculas, em torno de suas posic¢des de equilibrio. As posi¢cdes de equilibrio destes
atomos, ou moléculas, estdo localizadas num formato de rede tridimensional com formatos
regulares (os cristais) e com formatos quase regulaédos amorfos). Vejamos a Figura 1,
em a) vemos uma rede cristalina cubica, em b) as posicdes de equilibrio (os vértices) estdo mais
afastadas. Para valores de temperatura da ordem de-803X°C) em um sélido cristalino
nacharmonico (por exemplo, ometais) a amplitude média de vibracdo das particulas
oscilantes € diretamente proporcional apenas a temperatura. Para valores préximos ao zero
absoluto {273 °C) o movimento dos atomos/moléculas constituintes da rede tridimensional
deve ser tratado pelaoiga quantica. Proximo do zero absoluto os atomos, ou moléculas,
emitem frequéncias de vibragcdo bem definidas e de forma discreta que interagem entre si. Nesse
estado especifico da matéria, a Fisica Estatistica aplicada a teoria Quéantica formula o modelo
do fig8s de f *nons 0 -parlitula gue apresenta@m quardum geuvibragio

em uma regido do sdlido cristalino.

Figura 1.11' a) atomos com menor temperatura b) &tomos com maior temperatura

® ® - 3

Jd Jd d 9
Fonte: GUIMARAES, Osvald, et all;Fisica 22 Ed.; Atica S&o Paulo, 2016

Trataremos agora em mostrar o funcionamento de um dilatdmetro linear sob variagdes de
temperaturas entre 5°C a 100°C, este limite superior ndo é tdo grande comparado a fronteira
gue estara em contato com o material a ser dilatado, ou contraido.

Especificanente, o Dilatdmetro de Trilhos utiliza dois trilhos (que sé&o cantoneiras de
aluminio) e um pequeno eixo circular (alfinete). Este eixo -skéuantre os dois trilhos e
rotaciona mediante atrito estatico quando um dos trilhos se desloca. Com isso podemos
mostrar o aumento ( eel) de uma barra de me:

ponteiro fixado no referido eixo.
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A relacdo geométricasada paranedr a variacdo do comprimentio tubo, mediante a
variagdo da temperatura, sera a relacdo do arco deiromaferéncia com o angulo varrido
pelo raio, que no caso, € o ponteiro fixado no alfinete do nosso dilatbmetro linear.

No medidor ja construido, o alfinete, do qual o ponteiro esta fixo, tem a forma de um

cilindro cuja seccao reta transversal € um circulo. A figura 2 mostra o perfil do alfinete.

Figura 2i Perfis do alfinete

a) Seccao Reta Transversal b) Vista Lateral
o ) —

Fonte: Autor (2020)

A Figura 3 mostra as duas cantoneiras de aluminio (os trilhos), sobrepostas uma na outra,
estas fardo forcas de contato (N) e atrito estatigon@-alfinete de maneira que estelssloque
e rotacione no sentido aftorario, sem deslizar. O trilho superior recebe um pequeno
desl ocament o :é&ll)eripsreadogpealo tided de metal quando aquecido. Quando
o tubo é resfriado sua extremidade volta, por contracdo, entdo a neotz exna forca
restauradora fazendo com que o trilho superior se desloque no sentido contrario rotacionando

o alfinete, agora no sentido horério.

Figura 3i Dindmica do medidor da dilatacao
mola N Trilho superior
Fat

@ > j:

— Trilho inferior

Fonte: Autor (2020)

A medida da variacdo do comprimento do tubo deahfitara em funcao do angulo de
rotacaadb do ponteiro indicado no transferidor, este angulo € o mesmo da seccao transversal do
alfinete, pois ambos devem estar fixados um no outro. A Figura 4 mostra com detalhes a

geometria do movimento do alfinete corpanteiro, e do alfinete com os dois trilhos.
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Figura 4i Movimento do alfinete ponteiro

Ponteiro

Eixo

Fonte:Autor (2020)

A dilatacdo é.) pode ser obtida conhecense o raia do cilindro (alfinete) e a medida

do angulo de rotacdmmostrada no transferidor:

a = 2. r. b

O angulob sera medido em graus e deve ser convertido em radianos (rad) para que
possamos calcular o valor do arco da circunferéncia.
Numa regra de trés singd dizemosquec or r esponde a fa&end graus

como "~ ~3,14 corresponde a 180 graus:

b—»a&n gt au b=3.14.an b = 0,a01744.
[h3m, g

, 14— 180 grau 180

Voltando ao célculo da variacdo do comprimento do tubo, substituimos o valor do raio
do alfinete que é der=0,45 mm e avarifvel 0, 0 h,emad fica: e

a=2.rb
a= 2. 0, 45. 0,0174. &n
a =0,0157an

|l sto significa que para a varia-«o do ©n
corresponde a variagao de 0,0157 mm do comprimento do tubo. Se considerarmos a variagao
de 0,5 grau como uma medida bem determinadeansferidor entdo teremos uma precisao

de 0,0078 mm na variacado do comprimento inicial do tubo!
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Vamos wusar um exempl odpaem fMmMedi «ko adosar g
mostrados no transferidor. Sejam as leituras inicial e finalamsferidor dadas nas fotos 1

e 2 logo abaixo:

Foto 17 Ponteiro em 90° Fotb Ponteiro em 112°

U
)

Fonte: Autor (2020)

Fonte: Autor (2020)

Vemos rapidamente pelasfeto A°. e B que o desl ocamento a
(em graus) foi de:
an =22°,
poi s: @80°=22112A
Finalmente, usando a formula encontrada pela relacdo geométrica da agulha, o ponteiro
e os trilhos de aluminio, temos:
& =0,01578n fica:
& =0,0157 . 22 9,3454 mm

Ou seja, no exemplo acima vemos um desl oc
= 22A, t emos, supostament e, uma Acarrtrr a- «
0,3454 mm.

Se 0o desl ocament o anguhloarr8 roicooor rteesr $2ea-nmoas O Sue

do comprimento inicial do tubo.

Foto 3- Dilatbmetro Lineade Trilhos

A

Fonte: Autor (2020)
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|—> Materiais

1°) 01 pequena mola de aco cdimensfes: comprimento aproximado de 3,3 cm; diametro

externo de 1,1 cm; diametro interno de 0,9 mm; espessura do fio de aco de 1,0 mm

Foto 4i Comprimento da mola Foto 5i Diametro da mola

RS
o

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

* Encontramos em comerciais que vendem parafuso

2°) 04 pequenos parafusos nas dimendées5 mm de diametro e 1,2 cm denpoimento

Foto 61 Comprimento do parafuso FotoOiametro do parafuso

Sl

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

3°) 02 conectores para fios elétricos com parafusos de 2,5 mm de diametro
*Devemos retirar o0 plastico da parte metalica. Vejamos a Figura 8;
*Deixamos um parafuso do conector e colocamos outro diferente com comprimento

1,2 cm. Vejamos a Figura 10.

Foto 81 Plastico serrado Fotd Distancia dos parafusos FotoilDiferentes parafusos

»a

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)
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4°) 50 cm de tubo de cobre de diametro de 9,5 cm (cano de cobre utilizado em condicionadores
de ar tipo Split)e 50 cm do tubo de aluminio de diametro de @ %oode ser deano de
antiga antena receptora de Tanaldgica *Podemos adquirir numa distribuidora de

aluminio também.

Foto 11i Tubo de cobre e aluminio

Fonte: Autor (2020)

59°) 40 centimetros de cantoneira de aluminio poenr f i | 1/ 20 x 1/ 160 (1:

Figura 12 Cantoneira de aluminio

X
q o

— Ppe—

Fonte: Autor (2020)

* Encontramos em distribuidoras que vendem aluminio, sao vendidas por pecas de 6,0 metros

6°) 01 alfinete de 0@mm de diametroe 01 tubo decotonete

Foto 13i Alfinete Foto 14 Diametro do alfinete Foto 15Tubo de cotonete
PR ‘ | e
Oﬁl - B - ]
) =
1 ~ g 0em
T —
d ~30em
Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

7°) 02 tubos de latex (mangueira de soro) com diametro de 9,0 mm e comprimento de 20,0

cm; e 01 tubo de latex com 14,0 mm de diametro e 15,0 cm de comprimento.

Foto 16/ Tubos de latex (diam. ext.rAm) Foto 17 Tubo de latex (diam. ext. 14 mm)

-

v

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)




8°) 01 funil de plastico médio, e @bracadeira de plastico

Foto 18i Funil de plastico

==

N 3 T

o, ¥ < 5 o

&

AN

Fonte: Autor (2020)

9°) Um transferidor dplastico escolar

Foto 20i Transferidor

Fonte: Autor (2020)

Foto L@\bracadeira de plastico

Fonte: Autor (2020)

10°) Tdbua de madeira nas dimensdes 100,0 x 8,0 x 3,0 cm

Foto 217 Tabua de cedro

Fonte: Autor (2020)
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* Encontramos numa serrari;ecomendase uma madeira ndo muito fragil, nem muito

rigida. O cedro € um bom exemplo de madeira utilizada, mostrada na foto acima

11°) Trés abracadeiras modelo Simplex para mangueira, com diametro variandalderth2

Foto 22i Abracadeiras tipo Simple{2-14 mm)

Fonte: Autor (2020)

*Encontramos em comerciais para parafusos
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12°) 07 parafusos para madeira nas dimensodes: 3,0 mm de diametro e 2,7 cm de comprimento

Foto 23i Parafuso para madeira

Fonte: Autor (2020)
* Encontramos em comerciais para parafusos

13°) PlacaArduino com cabo, sensor de temperatura modelo DS1&B@ésisord e 4, 7 KY

Foto 24i Arduino Uno e cabo USB Fota Zensor DS18B20

Fonte: Autor (2020)

Foto26i Resi stor de 4,7 KY

Fonte: Autor (2020)

14°) Ebulidor de 4gua

Foto 271 Ebulidor de agua

(

Fonte: Autor (2020)
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15°) Computador com multimidia (teclado, mouse e monitor)

Foto 28- Notebook

|—> Trabalho e montagem

Para construirmos o dilatbmetro de trilhos devemos ter experiéncia no manuseio dos
seguintes instrumentos: alicate de aco, furadeira elétrica (com broca de aco de 3,2 mm de
didmetro, e broca de aco de 1,6 mm de didmetro), arco com serra de ago, régétacailim
ou paquimetro, régua, caneta ou lapis, martelo e um prego para ripa, lixa para ferro n°® 80,
tesoura de aco, chave estrela, chave de fenda, cola instantdnea e uma abracadeira de plastico.

Subdividiremos em duas p aratagas;e coostrucdda U - «
Afbase de fixa-«o00. No final destas duas p:
eletrbnico que da acesso a uma Pasta (Viddogatometro de Trilhos) com videos que

mostram a montagem.

U 12 Etapa: construcdodome di dor 0 da dil ata-«o0o do tubo

Utilizaremos a cantoneira de aluminio:

1 Serramos uma peca de 22,0 cm para o trilho superior. Fazemos marcagbes com as

medidas indicadas na foto abaixo.

Foto 291 Marcacgdes do trilho superior

|

;
A 7mm
IS

Fonte: Autor (2020)
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T Novamente serramos e lixamos de acordo com a foto abaixo.

Fonte: Autor (2020)

1 Dobramos com ajuda do alicate de acordo com a foto ilustrada abaixo.

Foto 31i '[_[ilho superior dobrado

g1

Fonte: Autor (2020)

Como o restante da cantoneira:
1 Faremos o trilho inferior. Serramodazemos as devidas marcagdes com caneta/lapis

para as medidas da foto abaixo.

Foto 32i Marcacdes para o trilho inferior

Fonte: Autor (2020)

I Serramos e lixamos de acordo com a foto abaixo.

Foto 33i Serrando o trilho inferior

B 'y
L=

Fonte: Autor(2020)
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1 Dobramos com o alicate nas marca¢gdes mostradas nas Fotos 34 e 35 abaixo.

Foto 34i Dobra de 5 mm

Fonte: Autor (2020)

Foto 35/ Dobra de 15 mm

Fonte: Autor (2020)

1 Marcamos as medidas para dois furos com a broca de 3,2 rdiéndetro no trilho
inferior.

* No lugar do furo inicialmente o marcamos com ajuda do prego e martelo para depois
furarmos com a broca e furadeira. A localizacao dos furos € mostrada nas Fotos 36, 37 e 38

abaixo.

Foto 36i Altura do furo

Fonte: Autor.(ZQO)

Foto 37i Distancias dos furos

Fonte: Autor (2020)
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Foto 38/ Furos com broca de 3,2 mm

Fonte: Autor (2020)

1 Em seguida parafusamos os conectores de fios elétricos com os dois parafusos menores
de maneira que os conectores fiqguem bem fixados. As figuras 39 e 40 mostram como deve ficar

0s conectores elétricos no trilho inferior.

Foto 391 Parafusos menores cotados

Fonte: Autor (2020)

Foto 401 Conectores elétricos fixados no trilho inferior

Fonte: Autor (2020)

* Os dois parafusos maiores de 1,2 cm ficardo dispostos na forma abaixo. N&o é necessario
deix&los muito apertados no conector de fipsis estes parafusos servirdo de apoio para que
a outra peca de aluminio deslize sobre a outra peca. As cabecas destes dois parafusos deven
ficar cerca de 2,0 mm suspensas, como mostram as Fotos 41 e 42 a seguir. Podemos com issc

encaixar a mola de a¢gbdto 43).

Foto 41i Conectores com parafusos maiores

w

Fonte: Autor (2020)
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Foto 42i Trilho superior colocado

Fonte: Autor (2020)

Foto 43i Mola colocada entre os trilhos

Fonte: Autor (2020)

1 E por dltimo, marcamos dois outriasos no trilho inferior, que ficara fixo na tabua. As
medidas sdo mostradas nas Fotos 44 e 45 da proxima pagina, e em seguida, furamos com a

broca de 3,2 mm de diametro.

Foto 441 Marcacdes dos furos Foto 45/ Furos com broca de 3,2 mm

K —2
45 em 45 em
Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Os dois trilhos de aluminio, quando juntos, consistirdo em fazer o alfinete girar realizando a
medida da dilatdp, ou contracdo, do tubo (Foto 46). Através da indicacdo do angulo do

ponteiro, que sera fixado ao alfinete, obtemos o valor de quanto o tubo variou de comprimento.

Foto 46i Alfinete posto entre os trilhos

Fonte: Autor (2020)

O ponteiro do medidor é feito com o tubo de cotonete e o alfinete. Cortamos a ponta do
cotonete com ajuda de uma pequena tesoura de aco. Para isso, verificaremos as duas Fotos 4

e 48 abaixo.



148

Foto 47i Tubo do cotonete Foto 48i Corte do tubo

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2026)

Foto 49i Distancia do furo
Em seguida, perfuramos com o alfinete

tubo de cotonete derma que ele fique fixo nc
tubo. Vejamos na Foto 49 ao lado, o alfine

deve ficar na direcdo perpendicular ao tubo.

Fonte: Autor (2020)

O transferidor de plastico deve sebalhado de maneira que seja parafusado junto com o
trilho inferior na base de madeira. Para isso podemosdw@m a tesoura de aco, com ponta
fina, na distancia dos dois parafusos (9,0 cm), serramos o transferidor com uma serra de aco de

até que terdna forma mostrada nas Foto 50 abaixo.

Foto 50i Transferidor fixado

Fonte: Autor (2020)

U 20 Etapa: constru-«odemetafibase de fixa-«o

Os trabalhos seréo feitos na tdbua de madeira.
Serramos na secc¢dao reta transversal da tabua de 1,0 m de comprimento em quatro pedacos
72,0 cm; 10,0 cm; 10,0 cm e 8,0 cm.

Foto 511 MarcagGes na tabua

i
I PI€

72 cm 10cm 10cm 8cm

Fonte: Autor (2020)



149

Com a pecga de 72,0 cm fixaremos o medidor. Para isto, deixamos um espaco de 1,7 cm da
extremidadela tabua até o inicio do medidor. E marcamos para furar com a broca de 1,6 mm.

Foto 52 Posicéo do trilho na base FoioMarcacoes na base p/ trilho

1,7 cm Fonte: Autor (2020)
Fonte: Autor (2020)

Foi necessario fazermos uma pequena escavacao na madeira para que as cabecas d«
parafuso (que fixam os conectores na peca de aluminio) ndo atrapalhassem na fixacao do trilho
na tabua. Em seguida, parafusamos o trilho na base de madeira com uma chmiadapro
(Fotos 54 e 55).

Foto 54i Escavac0Oes na base FotioP&rafusando o trilho inferior

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Fixado o trilho inferior, vamos fixar agora dois cursores que limitardo o movimento do trilho
superior apenas numa direcao.
Devemos serrar uma peca de aluminio com 3,0 cm de coergo, dobrar com a ajuda do

alicate, e furar com a broca de 3,2 mm (Foto 56). As medidas sdo mostradas na Foto 57.

Foto 56i Cursor de aluminio

F N

Fonte: Autor (2020)
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Em seguida, furamos com a broca de 1,6 mm na tabua e colocamos os dois parafusos de 2,5
mm de didmetro para fixar a peca anterior de acordo com as fotos a seguir. Lembrando que a

cantoneira de aluminio que fica na parte superior deve se deslocar liviemente

Foto 58i Cursores: chapa de aluminio e parafuso

Fonte: Autor (2020) Parafusos de 1@n de comprimento e 2,5 mm de diametr

As dobradicas devem ser furadas na parte inferior com a broca de 3,2 mm. Antes disso

devemos apontar o lugar do furo com o prego e o martelo. Vejamos as Fotos 59 e 60 a sequir.

Foto 591 Apontador e martelo para furo Fota @turo com broa de 3,2 mm

2 /“ &

>
g I X-‘-

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

As posicdes das trés dobradicas na tabua devem ser: a primeira a uma distancia de 14,5 cm
da extremidade do medidor; a segunda a uma distancia de 15,0 cm da primeira, e a terceira a
uma distancia de 15,0 cm da segunda. Todas elas devem ficar bem fix@tamradravés dos
parafusos. E ainda, devemos demarcar a linha certa para que a extremidade do tubo fique bem
acoplado na extremidade do medidor, pois da ponta do tubo saird a mangueira de latex de menor
diametro. Vejamos como devem ficar através da Ebtabaixo.

Foto 61i Marcacdes das abracadeiras na base

Fonte: Autor (2020)
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Para fixalas devemos medir, marcar e furar com broca de 1,6 mm no lugar dos parafusos.
Fazemos uma linha com ége caneta/lapis na tabua para demarcar a posicéo do tubo. A linha
deve ter uma distancia de 1,0 cm da borda da tdbua, sempre em paralelo a borda da tdbua (Foto:
62, 63, 64, e 65).

Foto 62i Distancia do alinhamento lateral na base

§-AX7 B g rnrse
s

lcm
Fonte: Autor (2020)

Foto 63i Parafusos nos furos

Fonte: Autor (2020)

Foto 641 Fixando as abracadeiras na base

Fonte: Autor (2020)

Preparo dos tubate latex
Foto 66i Tubos e mangueiras de latex
As duas mangueiras de latex (diametro ~9mm) de'
ser encaixadas (cerca de 5 mm) no interior
extremidades dos tubos de aluminio, e cobre, co
‘ auxilio de cola instantanea. Foto 66 ao lado.
Fonte: Autor (2020)
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Estas mangueiras de latex (diametro ~9 mm) devem estar coladas nos dois tubos
respectivos (Foto 67). J& a outra mangueira de latex de maior didmetro (~14 mm) n&do deve ser

colada, esta sera colocada e retirada na outra extremidade (Foto 68).

Foto 671 Fixacdo com cola Foto 6&ncaixe da mangueira de latex mais larga

*

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

As outras trés pecas de madeira serdo trabalhadas para servirem desbsiEntégao para
os tubos/mangueiras de latex (Foto 69). Usamos a cola instantanea para fixar as duas tabuas de
10 cm e de 8 cm, a mangueira de maior diametro sera colada em seguida (Foto 70), e, por
altimo, colamos um pequeno tubo de aluminio na partergupda tabua de 10 cm, isto para

sustentar a outra mangueira de latex (Foto 71).

Foto 69i Pecas de 10, 10 e 8 cm Fotd T®Base Foto 7122 Base

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Foto 72i Fase final do Dilatbmetro de Trilhos

Fonte: Autor (2020)

Por altimg encaixamos o funil na mangueira de latex (Foto 73).
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*Também podemos fixar a mangueira de latex na base de madeira e o funil com uma

abracadeira de pléastico, fica bem melhor!

Foto 73i 12 base com funil e abracadeira de plastico

LW W »',_I.Ig.gn lnﬁ&%
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Abracadeira delastico

Fonte: Autor (2020)

Passamos o sensor pelo funil e pela mangueira de latex, dexaadmarte mediana interna

do tubo de metal. Em seguida, encaixamos a mangueira na extremidade do tubo (Foto 74).

= mvw - TEE = mome wm

Foto 74i Dilatdbmetro de Trllhos pronto para a pratica

Fonte: Autor (2020)

Link para pasta do Google Drive com videos da montagem:

https://drive.google.com/dré/folders/1cS7QUPT|B0HUNTQmM2fRPoSMuD2gNsxav?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1cS7QUPTj80HUNTQm2fRPoSMuD2gNsxav?usp=sharing
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L Dilatdometro de Alavanca j

Nesta parte do manual trabalharemos na construcéo de outro tipo de dilatbmetro linear para
medidas de dilatacdo, ou contracéo, de tubos metalicos:skraim Dilatbmetro de Alavanca,
este ipo de dilatbmetro € de facil construgcdo comparado ao Dilatbmetro de Trilhos, pois
conseguimos medir a pequena variagdo do comprimento do tubwetdé de uma forma
ligeiramente simplesMuitos dilatbmetros deste tipo ja foram feitos a séculos atras. Alguns
tinham um conjunto de duas, ou mais, alavancas para uma maior precisdao dos comprimentos

dilatados, ou mesmo contraidos.

Com a criacdo de reldgios mais compactos que continham muitas engrenagens de metal
bem refinado, foi possivel desenvolver instrumentos de muita precisao nas medidas de pequeno
comprimento, como um exemplo bem simples, temos o micrometro capaz de neatlicas
em precisdo de 10da medida de Inetro, ou melhor, 0,001 do milimetro. Chamamos de
Airel .- gio comparadoro ao instrumento capaz d
dilatacdo de um corpo sélido, este utiliza 0 mesmo principio de funcémarmos primeiros

relégios com ponteiros.

Foto 75- Imagem de um rel6gio comparador analdgico

Fonte:https://www.americanas.com.br/produto/51283166/relagimparado0-01-10-mm (2020)

Os primeiros relégiosomparadores, como ja exposto, sdo constituidos de um conjunto de
engrenagens.tdalmente existem relégios comparadores digitais. Tais instrumentos séo usados

na usinagem de pecas de metal trabalhadas com grande preciséo no seu acabamento.

Seguindo nosso objetivo, propomos a construgdo de um dilatbmetro de alavanca simples
com matemis acessiveis, capaz de demonstrar e realizar medidas de dilatacdo para tubos de

metal.
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Vejamos o esquema ilustrativo (Fig. 4) que mostra basicamente os elementos de um
dilatdmetro de alavanca, e logo apés o seu funcionamento bassandma fundamentaga

geométrica e matematica:

Figura 4i Esquema ilustrativo do Dilatbmetro de Alavanca

"> Escala de medida
Maior brago d . . .
Alavanca A) Tubo de Metal Fixadores- linearizadores

Articulacao
Mena braco d

Alavanca & I I

Fonte: Autor (2020)

Pelo esquema anterior, fixamos a amostra de metal em um dos fixadores e aguecendo, ou
resfriando, a amostra de metal, a extremidade do metal tenciona o0 menor braco da alavanca
pelo efeito da dilatacdo, ou contracdo. Esta, gira por meio da articulacdevguesthar fixa,
girando com um maior deslocamento o mostrador da alavanca maior. Desprezamos a pequena
dilatacdo da ponta do menor brago da alavanca, e, consideramos que a experiéncia se realize
para pequenos ©ngul os ( U<2 e(®)aprbximadametite igual c o n
ao comprimento do arco, pois a dilata-«o0/ cc
Fig.5.

FiguraS5i Rel a- «0 geom®trica para medida de elL

C

Secante (Bylo arco(C):
Medigdo na escalailimétrica

| | I

Fonte: Autor (20)

Dil at a

Com estas aproximagdes podemos concluir geometricamente que:

Os angulos de deslocamento do maior braco e do menor braco da alavanca séo iguais,

= U . A e el

Segue a igualdade:

>m W

=&
a
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Ficando o valor da dil ata-«o/contra-«o0 do

naescala de medida graduada em milimetros.

a=a.B
A

A razaoa/A é o fator multiplicativo de deslocamento da alavanca, seréptemosB > sl

Seguiremos agora com a relacdo dos materiais e etapas para construcdo do nosso

dilatbmetro de alavanca.

|—> Materiais

1°) 01 pequena mola de tragdo em ago, thmde ~ 2,0 cm

Foto 76i Mola de tracdo

%ﬁm

Fonte: Autor (2020)

2°) 01 canudo (suporte) para baldo de ~ 30 cm, e dois tubos de pioglitops de pirulito

devem encaixar internamente tubo para baldde modo a ficarem fixos.

Foto 771 Tubo para baldo Fotoi78 tubos de pirulito

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

39) 01 eixo de ago (raio de aro de bicicleta) de comprimento ~ 9 cm

01 pedaco € arame galvanizado de comprimento ~ 5 cm

Foto 791 Raio do aro de bicicleta Fotoi 8&rame galvanizado

A

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)
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4°) Uma régua milimétrica dqaastico

Foto 81i Régua de plastico
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Fonte: Autor (2020) 7

5°) 01 rolamento de HD de computador (do tipo, com parafuso como eixo)

Foto 82i Rolamentos de HD

Fonte: Autor (2020)

6°) 02 conectores de fios elétricos, encontramos em interruptores e tomadas de embutir

Foto 83i Conectores de fios elétricos

Fonte: Autor (2020)

7°) 01 peca de madeira (de preferéncia cedro) nas dimensdes: 72 cm de coimpdica de
largura e 3cm de altura

Foto 84i Tabua para base do dilatdmetro

Fonte: Autor (2020)

8°) 02 tubos de latex (mangueira de soro) com diametro de 9,0 mm e comprimento de 20,0
cm (Foto 16);
01 tubo de latex com 14,0 mm de didmetro e 15,0 cm de comprimento (Foto 17).



