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Apresentacéo

A seguinte sequéncia didatica foi organizada de modo a durar cerca de cinco aulas,
com foco no conteudo de transformacdes gasosas e as leis da termodinamica através de
abordagens da Filosofia e Histéria da Ciéncia e discussfes acerca da Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade.

Justificativa

Entende-se que o conteudo da termodinamica apresenta um grande potencial na
area da Historia da Ciéncia, ao relacionar o desenvolvimento cientifico com as questdes
sociais do capitalismo industrial do século XVIII, derrubando a imagem deformada do
pensamento cientifico — que muitos alunos e a propria sociedade reproduz — de que a
ciéncia é descontextualizada e socialmente neutra (GIL-PEREZ et al., 2001). Ademais, o
tema € pertinente quando se trata de abordagens do tipo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, relacionando o contetdo em sala de aula com as tecnologias utilizadas nos

automoveis atuais.

Objetivo Geral

e Proporcionar a aquisicdo do conhecimento das leis da termodinamica através do

estudo de maquinas térmicas.

Objetivos Especificos

e Relacionar as diferentes variaveis das transformacdes gasosas e do estudo da

termodinamica (presséo, volume e temperatura);

e Instigar uma investigagdo sobre as transformagbes gasosas através de

experimentos;

e Revelar as circunstancias do desenvolvimento da termodinamica através de estudo

da Historia e Filosofia da Ciéncia;



e Promover o aprendizado do funcionamento bésico dos ciclos termodindmicos mais

conhecidos e suas aplicacfes reais em sistemas de motores a combustao.

Publico Alvo

Alunos do 2° ano do Ensino Médio.

Metodologia

A primeira atividade apresenta uma metodologia baseada no ensino por
investigacdo através de um experimento com questionarios, os quais é sugerido a
separacdo da turma em grupos. Na segunda atividade pretende-se, através de aula
expositiva, mostrar a conjectura da época que marcou 0 nascimento do estudo
sistematizado da termodinamica, mas sem centrar a aula somente no professor, de modo
gue o docente esteja aberto a questionamentos e estimule a curiosidade dos estudantes.
Na terceira e quarta atividades realizadas, também segue-se numa aula de carater mais
expositivo, desta vez, esperando menor participacdo dos alunos. Esta busca, além de
relacionar os conhecimentos adquiridos, fornecer uma perspectiva do funcionamento dos
motores reais de combustao interna e refrigeradores. Finalmente, a Ultima aula pretende
formalizar os conceitos trabalhados nas trés atividades anteriores e elucidar as

proposicdes que limitam a constru¢cdo de maquinas térmicas e regem seu funcionamento.

Papel do Professor

Na atividade inicial, o professor deve manter um pepel de mediador, orientando o
processo de aquisicdo do conhecimento através do experimento e, somente ao final da
aula, sintetizar os fenbmenos que os proprios alunos puderam observar. Nas aulas
seguintes, cabe ao professor, mesmo através de uma aula mais expositiva, estimular os
alunos a pensarem de maneira critica sobre o nascimento de uma teoria cientifica, as

relacbes CTS e HFC e o desenvolvimento tecnolégico proveniente do estudo da fisica.

Esquema de Organizacdo da Sequéncia Didatica



ATIVIDADES TEMAS N° DE AULAS

Atividade 1 e Transformagdes gasosas; 1
e Lei de Boyle-Mariotte;
e Leide Charles;

e Leide Gay-Lussac

e Leigeral dos gases ideais;

Atividade 2 e Histéria da Termodinamica; 1
¢ Revolucéao industrial;

e Maquinas a vapor;

Atividade 3 e Maquinas Térmicas; 2
e Ciclo de Carnot;
e DiagramaPxV;
¢ Ciclo Otto;

e Ciclo Diesel;

e Refrigeradores;

Atividade 4 e Lei Zero da Termodinamica; 1
e Primeira Lei da Termodinamica;

e Segunda Lei da Termodinamica,;

Atividade 1 — Transformacdes Gasosas

Papel do professor

Nesta atividade inicial, o professor deve manter um pepel de mediador, orientando
0 processo de aquisicdo do conhecimento através do experimento e, somente ao final da

aula, sintetizar os fenbmenos que os préprios alunos puderam observar.

O que se espera

Através desta atividade, o aluno serd levado a estabelecer relacbes entre as
variaveis pressao, volume e temperatura, duas a duas, e, em seguida, caberia ao

professor reunir as hipéteses na lei geral dos gases ideais.



Material didatico-pedagogico

e Experimento com seringa, bolas de gude e vela;

e Questionario;

Encaminhamento da Atividade 1

Reunir os alunos em grupos de quatro pessoas e apresentar o experimento de
transformacdes gasosas e instru¢des detalhadas de como os alunos deverdo proceder
com o questionario e o experimento. Em seguida, promover a manipulacdo do aparato
pelos alunos e as respostas no questionario. Ao final da aula, discutir com os alunos as
perguntas e relembrar conceitos de pressao, temperatura e volume. Depois, formalizar as
Leis de Boyle-Mariotte (P -V = k), Charles (% = k) e Gay-Lussac (g = k), chegando, por

PoVo

fim a Lei Geral dos Gases Ideais ( T
0

PV . . , .
= ?), discutir com os alunos também o que seria o0

conceito de um gas ideal.
e Experimento

Ao lado a montagem do experimento com uma seringa
(em azul e émbolo em preto) abrigada em uma base com pedaco
de vela (em bege) e um compartimento acima para inserir

bolinhas de gude (em verde).

Figura 1: Montagem
experimental.

Questionario



1.

Coloque algumas de gude no compartimento acima da seringa e observe o0 volume
ocupado pelo ar. Em seguida, dobre a quantidade de bolinhas, o que aconteceu
com o volume? (Responda também quantas bolinhas foram colocadas inicialmente

e quantas foram depositadas no final).

Observe qual o volume ocupado pelo ar dentro da seringa. Chame o professor para
qgue ele acenda a vela. O que aconteceu com o volume do gas alguns segundos
apos a vela ficar acesa? (Lembre-se de apagar a vela logo que o volume mudar, a

fim de ndo danificar o experimento).

Aguarde um tempo apés o processo do item 2, a fim de que o experimento resfrie.
Chame o professor novamente para que ele acenda a vela. Desta vez, mantenha o
dedo no émbolo da seringa forcando para que o ar dentro dela tenha o mesmo
volume. Conforme a temperatura aumentava, 0 que acontecia com a pressao que

vocé precisava fazer para manter o émbolo no mesmo lugar?

Atividade 2 — Historia da Termodinamica

Papel do professor

Cabe ao professor, neste momento, apresentar as condigcdes pelas quais o

desenvolvimento do estudo da termodinamica surgiu e quais 0S aspectos sociais e

econdmicos que demandaram o esforco da pesquisa nessa area por meio da Histéria e

Filosofia da Ciéncia.

O que se espera

A expectativa é de que o aluno compreenda que o nascimento de teorias cientificas

nao sao ao acaso, do contrario, sdo apoiadas em necessidades sociais e tecnolégicas do

momento em que foram desenvolvidas.

Material didatico-pedagogico

Texto de apoio “Uma Breve Histéria das Maquinas Térmicas” (BASSALO, [200-?));



e Experimento demonstrativo da Eolipila (PAULOTEE, [201-7]);

Encaminhamento da Atividade 2

Através de aula expositiva, apresentar aos alunos o experimento da Eolipila
(PAULOTEE, [201-?]), a fim de que ele se torne um tema central no debate da evolugéo
das maquinas térmicas e o desenvolvimento tecnoldgico e da pesquisa em termodinamica

ao longo da historia.

Atividade 3 — Maguinas Térmicas

Papel do professor

Cabe ao professor, nesta parte da aplicacdo da sequéncia didatica, indicar a
linguagem cientifica adequada para explicar o funcionamento das maquinas térmicas —
como fonte quente, fonte fria e trabalho — e contextualizar suas aplicagdes na atualidade,
como, por exemplo, o caso dos motores a combustado interna, amplamente utilizados nos
automoveis, e os refrigeradores. O professor também devera adentrar em aspectos mais

técnicos referentes a performance dos motores atuais e do ciclo ideal de Carnot.

O que se espera

Nesse contexto, o aluno deve terminar a aula relacionando o graficoPxVcom o
trabalho gerado pelos ciclos termodinamicos estudados e sabendo com clareza diferencar
0os motores de quatro tempos (ciclo Otto) e de Diesel (ciclo Diesel), além de nocodes

basicas do funcionamento de um refrigerador.

Material didatico-pedagogico

Texto de apoio do livro “Conexdes com a Fisica” (SANT’ANNA, 2010, p. 178-190);

Animacéo Ciclo Otto (LAPLACE, 2015);

Animagéo Ciclo Diesel (WAHAB, 2016);

Texto de apoio do livro “Leituras de Fisica” (GREF, 1998);



Encaminhamento da Atividade 3

Expor o processo das transformacdes ciclicas, o significado fisico dos graficosPxV,
0 que sdo as linhas isotermas e adiabaticas e os processos do ciclo de Carnot
contextualizados nas transformacdes gasosas estudadas na atividade 1. Utilizar como
apoio os materiais listados na sessao ‘material didatico-pedagdgico’. Contextualizar o
contetdo estudado através da explicacdo dsos motores de quatro tempos (ciclo Otto) e
motores a diesel (ciclo Diesel) e mostrar suas discrepancias ao longo de seus ciclos no

grafico PxV.

Atividade 4 — Leis da Termodinamica

Papel do professor

Formalizar os conceitos trabalhados nas outras atividades e facilitar o
entendimento das Leis da Termodinamica, revisando os estudos anteriores sobre trocas

de calor e equilibrio térmico.

O que se espera

Deve ficar muito claro para o aluno as limitagcbes trazidas pelas leis da
termodindmica, principalmente quanto a impossibilidade de se construir um moto-
perpétuo, além do entendimento das caracteristicas de conservagcdo de energia da

primeira lei e de degradacao da energia na segunda lei.

Material didatico-pedagoégico

e Texto de apoio do livro “Leituras de Fisica” (GREF, 1998);

e Video “Perpetual Motion Machines” (VEPROJECT1, 2011)



Encaminhamento da Atividade 4

E sugerido ao professor iniciar a aula com uma revisdo do contetido de trocas de
calor e relembrar a condicdo para que dois corpos atinjam o equilibrio térmico e qual a
guantidade de energia transferida entre eles. Este topico € renomeado como a Lei Zero
da Termodindmica. Também é indicado que se revise a lei da conservacdo da energia
mecanica e se discuta com o0s alunos quais as variaveis equivalentes no estudo da

termodinamica e, em seguida, apresentada a Primeira Lei da Termodinamica.

Por fim, mostra-se aos alunos o video “Perpetual Motion Machines” (0’30”-1°00” e
3'08”- 4’°00”) e discutir se as maquinas ali construidas sdo reais ou ndo, e quais 0s
aspectos que poderiam atrapalhar o movimento, impedindo com que estas maquinas
funcionassem. Dentro dessa questdo, é exposta a Segunda Lei da Termodinamica e suas
implicacdes limitadoras da degradacédo da energia.
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