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RESUMO

E perceptivel a dificuldade dos alunos quando se fala em Fisica. Esta é conhecida por
ser uma matéria dificil de estudar, antes mesmo dos alunos entrarem para o ensino médio, ja
criam um certo bloqueio com a fisica.

Dentre essas grandes dificuldades, estdo envolvidos a compreensao de diversos
conceitos fisicos, sendo um deles relacionado a termologia. Este conteudo aborda assuntos que
possuem dificuldade de entendimento e imaginacdo, por isso, muitos alunos se afastam da
matéria por ndo conseguirem compreendé-la ou entender seu objetivo.

Com a dificuldade e o afastamento dos alunos referente a Fisica, nosso objetivo ¢é
propor um método de ensino destinado a ensinar a termologia para alunos do ensino médio
utilizando experimentos de baixo custo, abordando formas de utilizagcdo e a aplicacdo dos

conceitos tedricos.

Palavras-Chave: Experimentos, fisica, termologia.



ABSTRACT

It is noticeable the difficulty of students when talking about Physics. This is known
to be a difficult subject to study, even before students enter high school, they already create a
certain block with physics.

Among these great difficulties, are involved the understanding of several physical
concepts, one of them being related to thermology. This content addresses issues that have
difficulty understanding and imagination, so many students move away from the subject
because they cannot understand it or understand its purpose.

With the difficulty and the distance of students regarding Physics, our objective is
to propose a teaching method aimed at teaching thermology to high school students using low-

cost experiments, approaching ways of using and applying theoretical concepts.

Keywords: Experiments, physical, thermology.
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1. INTRODUCAO

Como sabemos, a Fisica é uma disciplina complexa, portanto grande parte dos alunos
ndo a entendem, ndo desenvolvem habilidades para visualizar os fenémenos fisicos ou ndo
conseguem imaginar e relacdo dos fendmenos do seu dia a dia com os fendbmenos fisicos
estudados na disciplina. Esta dificuldade é um grande problema, pois os alunos saem da sala de
aula completamente desinteressados e sem desenvolver seus conhecimentos cientificos.

E dificil introduzir conceitos tedricos em sala de aula sem a visualizagio dos fendmenos
fisicos no mundo real. Umas das dificuldades para entender a Fisica ¢ a falta de comparagéo
conceitual e visualizacdo dos fenémenos na vida diaria.

As formulas da fisica s@o criadas por grandes cientistas através de pesquisas, mas para
os alunos a dificuldade estd em como e em qual situacdo usa-las. Segundo o artigo
“Dificuldades encontradas para aprender e ensinar fisica moderna”, (1), umas das objecdes dos
discentes esta na leitura e interpretacdo das atividades, ou seja, ndo reconhecer as situacdes dos

exercicios.

Para o entendimento de qualquer ciéncia, é preciso que o discente tenha certo
dominio da linguagem para uma aprendizagem satisfatoria. Uma das grandes
dificuldades encontrada no ensino de Fisica esta relacionada a capacidade de
compreensdo de leitura por parte dos alunos. (R. Antonowiski, M. V. Alencar,
L. C. T. Rocha, 2017)

Nédo se trata apenas da dificuldade dos alunos nos calculos, se trata também da
disposicao dos professores de preparar aula, de utilizar metodologias diferentes para aplicar o
contetdo, falta do uso de novas tecnologias e de experimentos didaticos. Existem diversas
ferramentas que ajudariam os professores a ilustrar os conceitos fisicos, auxiliando o aluno a
enxergar com mais facilidade o que esta sendo ensinado. Como exemplo, podemos citar a
plataforma de simulacdo digital PhET (2) e o uso do cotidiano para explicar contedos como
Estados da Matéria e deslocamento, aceleracdo e velocidade de um veiculo.

A Fisica é alvo de muitos estudos voltados para 0 ensino, vista como umas das matérias
em que os alunos mais sentem dificuldade. Além dos célculos, o contetdo traz consigo uma
grande bagagem tedrica e uma certa necessidade da imaginacdo dos alunos para associar o
fendmeno com o cotidiano, de forma que esses devem andar juntos quando o aluno estiver

sendo ensinado.
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1.1 O Problema do Ensino da Fisica no Brasil

Muitos professores de Fisica no Brasil trabalham para a democratizacdo do
conhecimento, buscando melhorias, mais interesse e colaborar com a formacédo escolar dos
alunos. O Ensino no Brasil a cada dia se afasta de seu foco principal, que é formar pensadores
cientificos e aumentar o interesse nas areas de estudos das ciéncias.

O professor enfrenta uma realidade dificil no cenério escolar, além de sua
desvalorizacdo profissional, remuneracédo baixa e quantidade excessiva de trabalho, o docente
tem apenas duas horas semanais para ensinar o aluno contetudos que exigem horas de estudo.
Né&o somente os professores de Fisica como os de outras areas ficam sobrecarregados e desistem
da érea educacional.

Com o passar dos anos, foram surgindo pesquisas de metodologias a fim de melhorar a
qualidade de ensino voltado para a Fisica. Para Marco Antdnio Moreira (3), mesmo 0 numero
de pesquisas ainda sendo baixo, muitas poderiam ser aplicadas em sala de aula, entretanto, essas

pesquisas ficam restritas na universidade:
Como foi dito antes, o impacto da pesquisa basica do ensino de Fisica é muito
pequeno, quase inexistente. Mas os resultados dessa pesquisa estdo publicados
e muitos deles poderiam ser trazidos a sala de aula, ou seja, transladados a
pratica ao invés de ficarem restritos a academia. (MOREIRA, 2018, p. 75)

O ensino da Fisica requer total atencdo do professor. Existem situacGes em sala de aula
onde o professor divide sua atencdo com uma grande quantidade de alunos, por isso, nao
consegue acompanhar o desenvolvimento de todos. Dessa forma, o professor ndo acompanha
duvidas e ndo enxerga onde os alunos estao tendo dificuldade.

Para Barros (4) a auséncia de laboratorios voltados para ciéncias fisicas e naturais
influenciam o ensino no Brasil, afinal, isso prejudica a formagdo do docente, estando
indisponivel, para essa formacéo, recursos tecnolégicos e também temos a falta de valorizacdo
da carreira do licenciado.

No pais, especialmente na escola publica, o ensino de ciéncias fisicas e naturais ainda
é fortemente influenciado pela auséncia do laborat6rio de ciéncias, pela formacéo
docente descontextualizada, pela indisponibilidade de recursos tecnoldgicos e pela
desvalorizagdo da carreira docente. (Barros, 2015, p. 2)
A maioria das matérias que envolvem férmulas matematicas e raciocinio I6gico séo
reprovadas pelos alunos. Os discentes possuem dificuldades em opera¢Ges matematicas, como

divisdo e multiplicacdo, isso € um dificultador para o professor no processo ensino-
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aprendizagem impedindo que o professor tire maior proveito dos contetdos fisicos que ele
precisa ministrar para a turma.

E de importancia reconhecermos as dificuldades da area da licenciatura. Seu trabalho é
dependente de uma boa gestdo e de materiais a sua disposi¢do. Professores sdo a chave para a
melhoria da sociedade através da educacéo, entretanto, € baixo o nimero de formandos e de
interessados nesta area, ja que muitos estdo cientes das dificuldades que estdo envolvidas nessa

profisséo.

1.2 Como Ensinar a Fisica de Forma Pratica

As aulas experimentais atraem o foco do aluno e a curiosidade. A Fisica é uma ciéncia
que estuda o natural, visando descobrir e se aprofundar em fendmenos que estdo a nossa volta.
Para isso, é necessario a formacéo de professores que saibam reconhecer, compreender e saber

coletar dados para um aprofundamento desses conhecimentos.

Surgiram diversas pesquisas voltadas para o estudo do ensino de Fisica em sala de aula,
sendo ela umas das disciplinas mais dificeis vista pelos alunos. Lambrecht (5) cita em sua
monografia que os conceitos de Fisica sdo situacdes dificeis de imaginar, deixando o contetdo
mais abstrato.

A Fisica é uma ciéncia que estuda os fendmenos naturais, unindo teoria e prética.
Porém, nas escolas, ndo é dificil notar que o ensino de Fisica no ensino médio tem se
resumido a aplicagdo de formulas e conceitos que, na maioria das vezes, sdo tratados
de forma superficial, fugindo da imaginacdo e do entendimento dos estudantes,
tornando-se abstratos. (LAMBRECHT, 2018, p. 7)

Para Lambrecht manter a Fisica somente em contetidos tedricos, é um grande erro, ja
que a fisica & uma ciéncia que teve como berco a observacdo e que sem a parte experimental, a
Fisica perderia sua esséncia.

Além disso, como é possivel utilizar as atividades praticas para comprovar a teoria
sabendo que, a Ciéncia, mais especificamente a Ciéncia Fisica, foi concebida através
da observacdo de fendmenos, sendo por tanto considerada uma Ciéncia
essencialmente experimental? Abordar o ensino de Fisica como algo restritamente
tedrico, mesmo conhecendo tal fato, seria contraditorio e insensato, além de
abandonar a esséncia desta Ciéncia. (LAMBRECHT, 2018, p.13)

Os experimentos de baixo custo auxiliam o professor para atrair o aluno a aula, e em
alguns casos, fazé-lo participar do processo de montagem dos experimentos, deixando de ser
apenas um observador e se tornando também um protagonista de sua aprendizagem.

Atualmente, existem diversas formas de ensinar a Fisica de forma pratica, tais como:

fazendo comparacdes com o cotidiano, utilizando simuladores e o0 uso de experimentos
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didaticos. Umas das vantagens de ensinar a Fisica é poder utiliza-la de forma prética, ensinando
os alunos a reconhecerem fendmenos que estavam presentes em seu cotidiano, mas que antes
ndo eram notados.

Carvalho e Sasseron (6) defende que é importante a investigacdo onde o aluno esteja

envolvido, de forma que a construcdo seja feita por eles:

Defendemos o ensino por investigacdo como a resolugdo pratica ou intelectual de
problemas em que é necessario o envolvimento com ac¢des que permitam analisar
variaveis, coletar dados, identificar influéncias, formular explicacdes e estabelecer
limites e condicdes para os quais elas sejam validas. Todas essas acdes ndo estdo
previamente definidas aos estudantes, sendo importante que as construgcfes sejam
realizadas por eles. (CARVALHO; SASSERON; 2018, p. 46)

Vale ressaltar ainda que, a pratica traz a atencdo do aluno para a aula, entretanto,
sabemos que é importante ser ensinado a teoria de forma atenciosa e detalhada, para formar o
pensamento critico e cientifico do aluno. Para Lambrecht, é importante o auxilio do professor
na sala de aula, apenas a apresentacdo de experimentos neste cenario ndo ira enriquecer o

aprendizado do aluno sem a preparacdo de embasamento tedrico:

O professor deve ajudar o estudante a conhecer, a ampliar e a remodelar seus conceitos
e concepcdes atraves de discussGes e questionamentos, de debates e didlogos. As
atividades experimentais, por si s6, ndo irdo enriquecer o aprendizado do aluno sem
uma mediacdo adequada por parte do professor. (LAMBRECHT, 2018, p. 12).
Segundo Lambrecht a experimentacao é importante, portanto, deve andar juntamente com
0 tedrico, para gque o aluno ndo apenas observe e participe, como também aprenda a pensar em

seus fenbmenos e compara-lo com o experimento:

Deste modo, para que a experimentacdo assuma um papel fundamental no ensino-
aprendizagem de Ciéncias, ela deve articular sempre o fenémeno e a teoria, para que
0 estudo das ciéncias seja sempre uma correlacdo entre fazer e o pensar.
(LAMBRECHT, 2018, p. 11)

Os simuladores sdo uma ferramenta de grande utilidade para o professor. Nela, podemos
utilizar experimentos de diversos conteudo para explicar aos alunos com demonstragdo de
fendmenos. O professor pode utilizar o data show em sala de aula para que os alunos possam
acompanhar as simulagdes ou, entdo, utilizar o laboratério de informatica da escola para que
eles possam interagir de maneira mais aprofundada, e deixar que os alunos observem o
experimento quantas vezes forem necessarias para 0 entendimento do que estd sendo
demonstrado.

Essas aulas praticas auxiliam os discentes a melhorarem seu entendimento sobre
conteddos que os alunos ndo estdo conseguindo acompanhar pelo seu grau de dificuldade. O
professor deve informar-se sobre metodologias e praticas que trazem uma possivel aproximacdo

entre o aluno e a ciéncia, por isso, sdo de grande importancia a introducdo destas aulas.
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Professores sdo a chave para o melhoramento na sociedade através da educacdo, e estes
dependem da gestdo escolar e dos materiais que estdo a sua disposicdo. Entretanto, é baixo o
numero de formandos e de interessados na area, tendo ciéncia das dificuldades que estdo

envolvidas na profissao.

1.3 Vantagens e Dificuldades na Utilizacdo de Experimentos Didéaticos

Ha diversas vantagens na utilizacdo de experimentos de baixo custo em sala de aula. O
objetivo geral é auxiliar o aluno, para que além de entender o contetdo, venha participar das
aulas.

Para Lambrecht dentre as diversas dificuldades da utilizacdo de experimentos, se
destaca a falta de laboratério e materiais nas escolas, além do tempo de aula ndo sendo suficiente

para as aulas experimentais:

Dentre varios obstaculos apontados para a pratica constante do ensino experimental,
estd em destaque a falta de laboratdrios nas escolas ou instala¢des inadequadas, a falta
de equipamentos e materiais apropriados e 0 pouco tempo disponivel para a realizacéo
de aulas experimentais, comparando a extensdo do curriculo a ser aplicado.
(LAMBRECHT, 2018, p. 12).
Sobre isso, Alison e Leite (7) citam em seu artigo que existe uma grande caréncia do
ensino préatico, abordando como problema a falta de preparacdo do licenciado, a estrutura
escolar, salas cheias de alunos e tempo reduzido para a aula:

Percebe-se a grande importancia do uso da experimentacdo no ensino de Fisica, mas
ao mesmo tempo a enorme caréncia dessa metodologia de ensino na pratica. Seja por:
despreparo dos professores, estrutura ineficiente, salas superlotadas, carga horaria
reduzida dentre outros motivos. (ALISON e LEITE, 2016, p. 8)

No geral, uma sala de aula possui em média trinta alunos. Para uma aula experimental,
s80 necessarios materiais e tempo para todos os alunos participarem. Mesmo gue seja em grupo,
deve haver materiais suficiente para atender a todos os alunos. Alguns materiais de
experimentos estdo com valores altos, como um conjunto de calorimetria e termometria que
custam por volta de R$ 555,00 (8). Para uma aula produtiva e que todos os alunos venham
aprender, € importante um equipamento para cada grupo.

Com o baixo salario de professor, e algumas vezes a falta de investimento escolar, é
dificil para o professor preparar uma aula produtiva e ensinar os alunos profundamente os
conceitos teoricos e praticos envolvidos nos fendmenos fisicos. Além disso, sdéo muitos 0s

alunos para ser dada a devida atencdo a todos e tirar as duvidas.
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Apesar das dificuldades, as aulas experimentais se sobressaem. Existem muitas
vantagens nas aulas préaticas de Fisica, se 0 aluno ndo consegue imaginar, ajude-o enxergar.
Existem ferramentas para isso, e a utilizacdo de experimentos de baixo custo € uma grande
vantagem para o licenciado.

As aulas experimentais auxiliam os alunos a desenvolverem seu pensamento critico.
Levar um experimento sobre fisica, deixar os alunos pensarem sozinhos e discutirem
possibilidades é uma forma de fazé-los desenvolver seu pensamento cientifico e de deixa-los
se aproximarem da fisica.

Para Lambrecht, as aulas experimentais auxiliam os alunos a desenvolverem seu
conhecimento e desenvolvam um pensamento diferente referente aos conceitos e podendo
questionar os fatos que foram observados durante o experimento, fazendo que ele seja ativo em

sala de aula:

Com a utilizacdo de experimentos no ensino de Fisica, € possivel fazer com que o
aluno tenha um pensamento diferente a respeito dos conceitos, uma vez que ele tem a
oportunidade de observar e, inclusive, aplicar o fendmeno que esta sendo estudado e,
com isso, passa a ter um papel mais ativo na produgéo do seu préprio conhecimento,
podendo questionar os fatos que estdo sendo observados por ele. (LAMBRECHT,
2018, p. 21)

Umas das grandes vantagens da utilizacdo de experimentos é obter participacdes ativas
dos alunos. Durante a montagem dos experimentos os alunos conversam entre si € com 0
professor, além disso, o docente pode entender melhor qual a dificuldade do aluno e ajuda-lo a
entender melhor os conceitos.

Sabemos que a dificuldade dos alunos estd em enxergar o fenémeno fisico. Sobre isso,

Seré (9) cita em seu artigo que as aulas experimentais sdo importantes para o aluno aprender a

interligar fendbmeno e conceito, dessa forma, aprendendo a ligar o “abstrato” a “linguagem”:

Gracas as atividades experimentais, o aluno € incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das linguagens, tendo a oportunidade de relacionar esses
dois mundos com o mundo empirico. Compreende-se, entdo, como as atividades
experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro
sentido ao mundo abstrato e formal das linguagens. (SERE, 2003, p. 10)

Para Monaretto (10) as aulas praticas fazem com que o aluno entenda além de formulas
e conceitos, o faz ter um vislumbre maior sobre a importancia do que esta sendo ensinado,
relacionando com o seu cotidiano e percebendo que muitas das coisas que estdo ao nosso redor

tém fundamentacéo fisica.

A préatica em sala de aula, permite ao educando ndo permanecer somente com
conceitos e férmulas matematicas e sim vislumbrar um novo horizonte dentro da
Fisica, horizonte este que é a relagdo com o seu cotidiano, verificando que as
tecnologias existentes sdo também fruto de muita experimentacdo, e que tudo que nos
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cerca e utilizamos para nossa comodidade é também fundamentado por conceitos
fisicos. (MONARETTO, 2014, p. 3)

As aulas experimentais sdo uma complementacdo para as aulas tedricas, ela colabora
tanto para o aluno quanto para o professor, portanto, a aplicacdo deles seriam para uma
melhoraria na qualidade de ensino, auxiliar os alunos em seu aprendizado e aproxima-los da
fisica.

Com o exposto nesta introducdo, visualizando a dificuldade em aprendizagem dos
alunos no ensino de fisica com a metodologia tradicionalista utilizando apenas o0s aspectos
tedricos, que sdo imprescindiveis, temos como objetivo deste trabalho apresentar uma
abordagem de ensino que visa a utilizacdo de experimentos de baixo custo para o ensino da

termologia para os alunos do ensino fundamental e/ou médio.

2. POSSIVEIS METODOLOGIAS DE APLICACAO DOS EXPERIMENTOS

Em seu artigo, Abib e Aradjo (11) citam quatro diferentes metodologias relacionadas
com as atividades experimentais, sendo elas: a énfase matematica, grau de direcionamento, uso
de novas tecnologias, cotidiano e montagem de equipamentos.

A énfase matematica esta voltada para experimentos focados em conceitos € modelos
matematicos, onde 0s autores separaram 0s mesmos entre: Qualitativos e Quantitativos. As
experimentacOes qualitativas estdo relacionadas com fatos do cotidiano, construgdo de
equipamentos e divulgacao cientifica. Essas estdo em vantagem com relacao aos laboratorios
ndo estruturados, tendo em vista que pode ser aplicada uma metodologia onde os alunos podem
buscar respostas e pensarem sobre os fendmenos abordados no experimento.

Nos experimentos quantitativos existe a possibilidade de comparacdo entre valores
previstos por modelos tedricos e resultados obtidos, verificacdo e validacdo das leis fisicas, uso
adequado de diferentes instrumentos de medida e a concretizacdo de conceitos abordados do
contetdo.

A analise do grau de direcionamento se divide em atividades de
demonstracdo/observacédo, que séo utilizados para atividades de verificacdo de leis fisicas ou
seus limites. E por ultimo, as atividades de investigacdo que buscam uma andlise entre conceito
e experimentos simples.

A utilizacdo de novas tecnologias € citada no artigo de forma a ser utilizada para

aproximar o aluno e as tecnologias atuais. Os computadores, além de serem uma ferramenta de
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grande utilidade, os jovens tém aproximacao com eles, dessa forma, a aula pode ser produtiva
com a utilizacdo de experimentos online, com mais facilidade e possibilidade de repeti¢do para
uma melhor observacao.

A relacdo com o cotidiano é uma metodologia de grande importancia, afinal, dela
podemos ilustrar fendmenos bésicos presentes no dia a dia do aluno. E importante o
reconhecimento desses fendmenos, visto que eles séo uma forma de aproximarem o discente da
Fisica e fazé-lo pensar sobre conceitos voltados para este conhecimento.

A (ltima, voltada para a construcdo de equipamentos que possam ser utilizados para
verificagBes técnicas, por exemplo, 0s autores citam no artigo a construgdo de um calorimetro
de baixo custo, um equipamento utilizado na termologia para medicdo de calor.

As metodologias colaboram para que a aula seja preparada e voltada para o
melhoramento de aprendizado do aluno, como vimos nas referéncias acima. Cada conteudo
exige focos diferentes, alguns experimentos exigem acompanhamento matematicos, outros
exigem a montagem com a participacdo dos alunos e outros exigem o conhecimento teorico.

O conteudo de termologia € um dos que mais assustam 0s alunos. Apesar de serem
fendmenos dificeis de visualizacdo, a termologia esta a nossa volta. Como explicar para o aluno
além de entender, imaginar que a dilatacdo térmica é um fenémeno que ocorre devido ao
afastamento de particulas de um corpo? Apesar do aluno visualizar a dilatacdo ele ndo vai ver
o afastamento das particulas do corpo. Se o aluno ndo conseguir imaginar, faga-o enxergar, com
auxilio de experimentos, novas tecnologias e simuladores online.

Existem diversos experimentos de baixo custo que ajudariam o professor em sala de
aula, porém, o professor deve atentar-se ao foco tanto do conteldo quanto do experimento.
Como foi citado, o importante é que os alunos enxerguem e aprendam tanto o teérico quanto o
pratico.

A termologia € uma ciéncia que estuda contelidos como a temperatura, o calor e a
dilatacdo térmica. Umas das metodologias que podem ser bastante utilizadas é a comparacgéo
do fendémeno fisico com o cotidiano do aluno. Sousa (12) destaca em sua monografia que o dia
a dia é uma ferramenta que pode ser utilizada para explorar conceitos fisicos, ja que nelas estdo
presentes diversos eventos que podem ser usados como exemplos nas aulas, dessa forma, os

temas se tornam mais interessantes.

O cotidiano, visto como espago informal para o aprendizado, nos traz muitas
oportunidades para explorar conceitos, tais como: propagagdo do calor, pressdo,
eletricidade etc. Analisando essas tematicas em livros paradidaticos observa-se uma
busca constante em aproximar a fisica da rotina de todos os individuos. As tematicas
se tornam envolventes, interessantes, menos dificeis ¢ mais conceituais. (SOUSA,
2017, p.4)



18

Em minhas observagdes de estagio na turma do 2° ano onde os alunos estéo iniciando o
contetido de termologia, assim que o professor inicia suas explica¢Ges tedricas sobre o tema, 0s
proprios alunos fazem a ligacdo do que esta sendo explicado com o seu cotidiano. E de grande
importancia o reconhecimento ja que através dele surge o interesse ao que esta sendo explicado.

E importante fazer com que o aluno participe da aula. Além da comparagdo com o
cotidiano, a montagem dos experimentos ndo apenas o ajudara a entender melhor o conteido
tedrico apresentado em sala de aula, como o fara socializar em sala de aula, além de se
aproximar do professor. Muitos alunos, sdo mais timidos, dessa forma, ndo conseguem se
comunicar com a turma e se sentem constrangidos para tirar alguma duvida. Durante a
montagem do experimento, o professor consegue dividir sua atengéo coletivamente, facilitando

a comunicacao e fazendo o aluno obter mais facilidade em se entrosar na turma.

3. TEORIA E EXPERIMENTOS

3.1 Teoria

A termologia é uma area da fisica que estuda fenémenos como medida de temperatura,
grau de agitacdo das moléculas e energia. Esta é dividida em alguns ramos, sendo eles:
Termometria, calorimetria, dilatacdo térmica, mudancas de fase, transmissao de calor, estudo

dos gases e termodinédmica.

3.1.1 Termometria

A termometria é uma area da fisica que estuda a medida da temperatura. Sdo conceitos
gue estamos acostumados a sempre conversar e falar em nosso cotidiano, mas sera que
realmente sabemos o que significa?

De fato, sem uso de equipamentos adequados ndo conseguimos saber exatamente qual
a temperatura de um corpo, 0 que notamos sao as sensagoes térmicas, sendo esta, a temperatura
aparente sentida pelo corpo devido as trocas de calor.

A constituicdo de um corpo é feita por particulas que estdo em constante movimentacéo,
guanto mais as moléculas estdo agitadas, mais quente fica o corpo, quanto menos estdo agitadas,
mais frio fica o corpo.

Através disso, podemos definir a temperatura como uma grandeza fisica associada a

medida de grau de agitacdo das moléculas que fazem parte de um corpo qualquer. Quanto mais
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as moléculas se agitam, maior a temperatura, quanto menos as moléculas se agitam, menor fica
a temperatura.

Bonjorno (13) cita em seu livro: “Temperatura € uma grandeza fisica que mede o estado
de agitacdo das particulas de um corpo, caracterizando o seu estado térmico.”

Utilizamos o termémetro para medir a temperatura. Diferente da sensagdo térmica, o
termdmetro apresenta com valores o grau de agitacdo das moléculas. Observe que calor e
temperatura sdo grandezas fisicas distintas. Calor € uma energia que se transmite de um corpo
para o outro em razdo da diferenca de temperatura.

Através das Escalas Termométricas, podemos medir o nivel das temperaturas, essas
podem ser graduadas de diversas formas. As principais sdo a Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

A escala Celsius é baseada nos pontos de fuséo e ebulicdo da agua, que sdo de 0 °C e
100 °C. A escala Kelvin € o padréo internacional de temperatura pelo Sistema Internacional de
Unidades. Na temperatura de -273,13 °C a pressdo ficara nula, por isso, foi concluido que a
energia cinética se tornara igual a zero. A Fahrenheit usa as temperaturas de fuséo e ebulicéo
da dgua ao nivel do mar como referéncia.

As férmulas de conversdo de uma temperatura para outra:

e Celsius para Kelvin:

Ty = Te + 273
e Celsius para Fahrenheit:
T, (Tr—32)
5 9
e Kelvin para: Fahrenheit:
Tp = ng — 459,7

3.1.2 Calorimetria

Calorimetria é a parte da termologia que estuda o calor e suas medidas. Quando sdo
colocados dois corpos que estdo em temperaturas diferentes, eles buscam um equilibrio térmico
por meio da transferéncia de energia entre eles essa energia nds denominamos de calor. A
unidade de medida do calor é o Joule (J) e a caloria (Cal).

Dentro desse contetdo, estudamos o calor sensivel e calor latente, estes sdo as formas
que o calor pode se manifestar em um corpo. Quando um corpo recebe ou cede calor, pode

ocorrer dois efeitos, 0 corpo pode sofrer uma variagdo de temperatura ou uma mudanca de fase.
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O calor sensivel pode ser usado para mudar a temperatura de um corpo, ou seja, ele
provoca uma variagdo na temperatura. Ocorrera o calor sensivel quando a energia recebida ou
cedida pelo corpo provoca apenas uma variacao de temperatura sem haver mudanca de fase.
Cada corpo possui sua capacidade térmica. Gualter, Helou e Newton (14) citam em seu livro
que “A capacidade térmica (C) de um corpo indica a quantidade de calor que ele precisa receber
ou ceder para que sua temperatura varie uma unidade”.

Capacidade térmica € a quantidade de calor que um corpo necessita para elevar a sua
temperatura em 1°C e ela depende da capacidade de sua massa e calor latente.

O calor latente é quando acontece uma mudanca de estado fisico nas particulas de um
corpo, por exemplo, quando derretemos um corpo sobre o fogo. Em um dos experimentos
aplicados, € ilustrado o calor latente ao derretermos o copo em cima de uma vela, 0 copo passa
de um estado para outro, ao qual denominamos isso de calor latente.

Dentro da calorimetria, é estudada a poténcia térmica. Nela estudamos a velocidade do
calor trocado entre dois corpos, ou seja, ela determina a poténcia térmica de uma fonte que
fornece uma certa quantidade de calor.

Cada matéria pode apresentar trés estados: Solido, liquido e gasoso. Eles sao
denominados de estados fisicos. Cada um possui propriedades diferentes pela intensidade da
forca deles.

A calorimetria é um estudo que agrega diversos fendmenos que estdo presentes em
nosso cotidiano, com isso, podemos utilizar essas comparacdes cotidianas para um melhor
ensinamento desse contetdo, mostrando aos alunos sua importancia e que o conhecimento
dessa matéria € de extrema importancia para entender a natureza de fatos que estdo presentes
em nossa vida.

Existem trés tipos de propagacdo de calor. A condugdo, quando a energia térmica é
transferida atraves de um solido aquecido. A convecgdo ocorre em substancias liquidas ou
gasosas, que apresentam uma certa diferenca de temperatura. Por ultimo, a irradiacao térmica,
que ocorre através de ondas eletromagneticas, ou como é chamado também de ondas de calor,
de um corpo.

Neste trabalho, montamos um experimento de conveccdo térmica (3.5). Neste
experimento, o leite € mais denso que a agua e o colocamos no fundo do copo para que haja
maior contato com a vela. Quando colocamos 0 copo em cima da vela o leite é aquecido
consequentemente ele vai se misturando com a agua até eles entrarem em equilibrio térmico.

No experimento conseguimos enxergar esse fendmeno.
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3.1.3 Gases

Os gases, diferente dos estados da materia solido e liquido, ndo sao representados por
nenhuma forma e nem volume definido, desse modo, concluimos que eles ocupam todo o
volume de um recipiente. A colisdo entre as moléculas de um gas com as paredes do recipiente
em que esta confinado determina a pressao deste gas.

A temperatura, que como vimos em termometria, esta associada ao grau de agitacao das
moléculas. Quanto mais as moléculas se agitam, maior a temperatura, quanto menos estdo
agitadas, menor a temperatura. Nos estudos dos gases a temperatura é sempre em graus Kelvin.

Por ultimo, temos o numero de moles. Dentro de um recipiente nds temos uma
guantidade de gas, ou seja, uma gquantidade de matéria. Essa quantidade de matéria equivale a
quantidade de gas que temos.

Esses trés parametros termodindmicos, sendo eles: Transformacdo Isotérmica,
Transformacdo Isovolumétrica e Transformacdo Isobérica, estdo relacionados pela equacgédo
geral dos gases e através dela é possivel conhecermos a relacdo entre volume, a temperatura e
a pressdo de uma transformacado ocorrida num gas que evoluiu de um estado (1) para um outro
estado (2):

PV, PV,
T, T

Onde, P € a pressdo, VV volume e T temperatura.

Dentro deste contetdo, existem trés transformacdes gasosas:

e Transformacdo Isotérmica: A temperatura é constante. O aumento da presséo reduz a
medida que o volume ocupado pelo gas aumenta, ou seja, sdo inversamente
proporcionais.

e Transformacdo Isovolumétrica: O volume é constante. A pressdo é proporcional a
temperatura.

e Transformacdo Isobarica: A pressdo é constante. O volume varia-se e se mantém
proporcional a temperatura. Um exemplo desta transformacédo € um dos experimentos
que foi montado para melhor visualizagdo dos alunos.

Quando colocamos a garrafa com o baldo na agua gelada, consequentemente
diminuimos a temperatura, dessa forma, o volume do gas que esta dentro do recipiente também
diminuira.

O contrario ocorre quando colocamos a garrafa na dgua quente, o calor esta relacionado

a energia cinética. Ao entrar em contato com a dgua quente, aumentamos a energia cinética das
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moléculas, dessa forma elas ficardo mais agitadas e consequentemente aumentardo a

temperatura e o volume no interior da garrafa, sendo assim, 0 gas se expande e o bal&o enche.

3.2 Experimentos

No quadro 1, abaixo, listamos 0s experimentos que iremos planejar e, alguns deles,
aplicar em sala de aula para que possamos verificar como a turma se comporta diante de uma

aula experimental.

Quadro 1: Relagdo dos experimentos diddticos apresentados neste
trabalho.

EXPERIMENTO

Sensacao Térmica

Calor Latente e Calor Sensivel
Expansdo e Compressdo de Gases 1

Expansdo e Compressdo de Gases 2

g B~ W N P

Propagacdo de Calor por Convecgéo

3.2.1 Sensacdo Térmica

Temos como objetivo demonstrar de forma pratica o que é equilibrio térmico e a
diferenca entre sensacdo térmica e temperatura. A montagem do experimento pode ser vista na

Figura 1.
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Figura 1: Sensacao téermica montado. Fonte: Proprio autor

Para a montagem do experimento mostrado acima utilizaremos os materiais listado no

quadro abaixo,

Quadro 2: Material necessdrio para a montagem do
experimento.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Trés recipientes de plastico
Gelo
Agua gelada

A W N -

Agua quente

Para o desenvolvimento da atividade pratica em sala de aula com os alunos foi utilizado

um roteiro simples que pode ser visto logo abaixo:

Em um recipiente, cologue agua gelada e adicione gelo no recipiente;
Coloque 0 mesmo volume de dgua em outro recipiente;
Deixe esquentar no micro-ondas por 4 minutos;

> w0 bd e

No terceiro recipiente, coloque agua natural.

Aplicacdo em sala de aula: Peca ao aluno para colocar a méo direita na &gua que esta

quente e a mao esquerda na dgua gelada ao mesmo tempo, deixe-as por 30 segundos dentro dos



24

recipientes. Ap0s isso, peca-0 para colocar as duas maos ao mesmo tempo na agua natural.
Fique atento as reacfes do aluno e aos comentarios.

Explicacdo do experimento: A mao direita sentird que a dgua estd quente, ja que esta
recebendo calor. A mao esquerda sentira a agua gelada, tendo em vista que ela estd perdendo
calor para a 4gua. Ao colocar as duas mdos na dgua a temperatura ambiente, o aluno tera
sensacdes térmicas diferenciadas, a mao direita sentira a agua quente e a mao esquerda sentira
a agua gelada. A agua ndo possui necessidade de estar muito quente e nem muito gelada para
evitar acidentes.

Referéncia: (15)

3.2.2 Calor Sensivel e Calor Latente
O objetivo desse experimento ¢ demonstrar a diferenca entre calor sensivel e latente de

forma ilustrada. A montagem do experimento pode ser vista na Figura 2 e na Figura 3.

Figura 2: Calor Sensivel e Calor Latente. Fonte: Prdprio autor

Figura 3: Calor Sensivel e Calor Latente. Fonte: Proprio autor
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Para a montagem do experimento mostrado acima utilizaremos os materiais listado no
quadro abaixo,

Quadro 3: Material necessdrio para a montagem do
experimento.

MATERIAIS UTILIZADOS:
Vela

Prato de vidro

2 copos descartaveis

A W N P

Agua

Para o desenvolvimento da atividade pratica em sala de aula com os alunos foi utilizado

um roteiro simples que pode ser visto logo abaixo:

Roteiro:
1 Em um prato, cole uma vela;
2 Acenda a vela;
3. Coloque o copo sem &gua na parte de cima da vela;
4 Coloque o copo com &gua em cima da vela.

Aplicacdo em sala de aula: Divida a sala em grupos de forma que todos venham
participar. O professor deve colar a vela no prato para evitar que os alunos se machuguem com
0 pléstico da vela. Apds colar no prato, distribua aos alunos o prato com a vela e 2 copos para
cada grupo, um com agua e 0 outro sem.

Primeiramente, o professor deve falar aos alunos para colocarem o0 copo sem &gua e
pedir para ficarem atentos ao acontecimento, 0 que acontecera é que o0 copo ira derreter com
rapidez. Apos, coloque 0 copo com &gua na vela e peca-0s que observem, 0 que ocorrera é que
0 copo nao ira derreter de imediato.

Explicacdo do experimento: Quando o copo derrete com rapidez, ele estd mudando de
estado fisico, como no calor latente. Somente o copo esta em cima da vela, é facil chegar na
temperatura de fusdo, ja que precisa do calor para chegar a essa temperatura. O copo com agua
ndo derrete de imediato porgue ele esta dividindo o calor que esta recebendo com a dgua que
estd no copo. Nao quer dizer que o copo nao ira derreter, ele somente levara mais tempo para

chegar ao ponto de fusao.
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3..2.3 Expansao e Compressao de Gases 1
Este experimento tem como objetivo analisar de forma investigativa para que os alunos

observem o fendmeno de expansdo e compressdo de gases através do aquecimento e

resfriamento deles. A montagem do experimento pode ser vista na Figura 4.

Figura 4: Expansdo e Compressdo de
Gases. Fonte: Proprio autor

Para a montagem do experimento mostrado acima utilizaremos os materiais listado no

quadro abaixo,

Quadro 4: Material necessdrio para a montagem do
experimento.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Dois recipientes de plastico

Uma garrafa pet
Agua gelada
Agua quente
Gelo

g B~ W N P

Para o desenvolvimento da atividade pratica em sala de aula com os alunos foi utilizado

um roteiro simples que pode ser visto logo abaixo:

1. Coloque uma bexiga na boca da garrafa pet;

2 Despeje em um recipiente a dgua gelada e o gelo;

3 No outro, despeje dgua quente;

4. Coloque dentro da agua gelada metade da garrafa pet e observe;
5 Para encerrar, coloque na agua quente e observe.
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Referéncia: (16)

3..2.4 Expansao e Compressao de Gases 2
Este experimento tem como objetivo analisar de forma investigativa para que os

alunos observem o fendmeno de expansdo e compressao de gases através do aquecimento e

resfriamento deles. A montagem do experimento pode ser vista na Figura 5.

Figura 5: Expansdo e compressdo de gases.
Fonte: Proprio autor

Para a montagem do experimento mostrado acima utilizaremos os materiais listado no

quadro abaixo,

Quadro 5: Material necessdrio para a montagem do experimento.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Garrafa pet com tampa

Agua quente
Agua fria

A W N e

Dois recipientes (de preferéncia transparente)

Para o desenvolvimento da atividade pratica em sala de aula com os alunos foi utilizado
um roteiro simples que pode ser visto logo abaixo:

1. Coloque a 4gua quente em um recipiente;

2. Coloque agua fria em outra recipiente;

3. Na agua quente, coloque a garrafa pet, deixe por 3 minutos e observe;

4

Apos, coloque na agua fria e observe.
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Aplicacdo em sala de aula: Encha um recipiente com agua gelada e se possivel coloque
gelo. No outro recipiente coloque a &gua quente. Veja se na escola em que o experimento sera
aplicado tem micro-ondas ou se ha uma possibilidade de esquentar agua na cozinha. Coloque a
garrafa na agua quente e deixe por quatro minutos. Retire a garrafa e peca aos alunos para que
observem o estado da garrafa. Apés, coloque a garrafa na agua gelada por quatro minutos e a
retire. Peca aos alunos que observem a garrafa e identifiquem o fenémeno que ocorreu nas duas

garrafas (16).

3..2.5 Propagaciao de Calor por Conveccio
Temos por objetivo neste trabalho ilustrar a propagacéo de calor por conveccao nos

liquidos. A montagem do experimento pode ser vista na Figura 6 e na Figura 7.

Figura 6: Propagacdo de Calor por Convecgdo. Fonte: Proprio autor

Figura 7: Propagag¢do de Calor por convecgdo. Fonte: Proprio autor
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Para a montagem do experimento mostrado acima utilizaremos os materiais listado no

quadro abaixo,

Quadro 6: Material necessdrio para a montagem do
experimento.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Um prato de vidro

Isqueiro
Leite
Agua
Uma vela

Um canudo

~N O o AW N -

Dois copos de vidro

Para o desenvolvimento da atividade pratica em sala de aula com os alunos foi utilizado

um roteiro simples que pode ser visto logo abaixo:

1.

2
3.
4

o

Coloque agua em um copo pela metade;

Apos, coloque leite até metade do copo;

Coloque o canudo no copo de leite e puxe o leite com a boca;

Retire o canudo da agua e coloque o dedo onde estava puxando o leite
rapidamente;

Coloque a extremidade do canudo com leite no fundo do copo com agua e solte;
Fixe a vela no prato e a acenda;

Coloque o copo com agua e leite em cima da vela e observe por alguns instantes.

Aplicacdo em sala de aula: Em uma mesa grande, coloque 0s materiais que serdo

utilizados no experimento. Pecga aos alunos da sala que se juntem ao redor dessa mesa para

a demonstracao do experimento. Utilizando o canudo, puxe o leite com na boca e coloque-

o0 no fundo do copo com &gua. Fixe a vela no prato e explique que o prato € somente para

néo danificar a mesa da sala de aula e que a vela € para conduzir o calor. Ap0ds esse processo,

coloque o copo em cima da vela de forma que ele ndo venha ficar muito perto dela. Pega

aos alunos que observem e anotem o que eles pensam que estd acontecendo nesse

experimento (15). E importante ressaltar que os cuidados na aplicacdo deste experimento,
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para evitar que ocorra acidente, ja que ap0s certo tempo o copo estara aquecido e pode

causar incobmodo.

4. RESULTADOS

No dia 25/04/2022 selecionamos duas turmas no segundo ano (2° H) para a aplicacéo
do experimento Sensacdo Térmica no Colégio Estadual da Policia Militar Pedro Xavier
Teixeira. Para iniciar a aula, preparei uma aula de slides para explicar os conceitos de
Termometria e os conceitos de Temperatura, calor, equilibrio térmico e sensacdo térmica.

Ap0s essa breve introducdo, esquentamos a agua no micro-ondas da escola e a agua
gelada pegamos do bebedouro da escola. O gelo utilizado foi levado da minha casa e guardado
no congelador da escola. Foram separados recipientes em dobro para conseguirmos aplicar o
experimento com mais rapidez, entretanto, o tempo foi curto e ndo conseguimos chamar todos
os alunos para participarem do experimento. Cada aluno veio até a mesa, colocaram as maos
nos dois recipientes com agua quente e gelada. Enquanto deixavam as maos nos recipientes
demonstraram incobmodo. Apds 30 segundos, colocaram as maos na agua em temperatura
ambiente. Ap6s 0 experimento, disseram que o que incomodou foi enquanto colocavam as maos
na dgua quente e fria. Nesta aula, somente 6 alunos participaram do experimento.

No mesmo dia, aplicamos o0 experimento em outra sala do segundo ano (2° I). Nesta,
seguimos com a mesma metodologia da primeira turma. Foi iniciada a aula com uma breve
introducdo e apos, aplicado o experimento. Chamamos de dois em dois alunos, e de forma
rapida, conseguimos fazer com que toda a turma participasse do experimento.

Apos esta aplicacdo. Distribuimos um questionério a cada um dos alunos com perguntas
relacionadas a teoria e ao experimento. Nas respostas do questionario, ficou claro que a maioria
dos alunos confundem os conceitos, principalmente de temperatura e sensacao térmica. Muitos
dos alunos conseguiam distinguir as suas sensa¢Ges, mas ndo conseguiram explicar 0s
fendmenos.

No dia 06/05/2022 foi aplicado outro experimento no 2° H com o tema de calorimetria,
Dilatacdo Térmica dos Liquidos. Para a aplicacdo deste, iniciei a aula explicando um pouco
sobre calorimetria, Calor Latente e Calor Sensivel.

Apo6s uma explicagcdo conceitual, dei um trabalho a eles, disse que fariamos um
experimento e que a tarefa deles era identificar qual dos fenbmenos era o calor latente e qual
era o calor sensivel. Pedi que eles se dividissem em 5 grupos. Levei materiais suficiente para

todos os grupos. Foi pensado em cada detalhe antes da aplicacéo, principalmente pelo fato de
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que o experimento envolvia fogo. Testei 3 vezes antes para me certificar que nao haveria perigo
na aplicacéo.

Ap0s o professor da turma e eu colarmos as velas nos pratos, demos um para cada grupo,
juntamente com dois copos, um vazio e 0 outro com agua, por fim, acendemos a vela.
Primeiramente, pedimos que colocassem 0 copo que estava vazio e que observassem com
atencao.

Ap0s essa primeira parte, os alunos colocaram o copo que estava com agua. Durante o
processo foi notado que os alunos interagiam entre si, perguntando ao outro qual a opiniao deles
na hora de discernir qual era o latente e o sensivel. Pedi que cada grupo anotasse em uma folha
a resposta deles, e por fim, me entregarem. Como resultado, todos 0s grupos acertaram na

diferenciacéo entre calor sensivel e latente.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho é apresentar alguns experimentos voltados para a termologia.
Foi mostrado no desenvolvimento do trabalho os materiais, processo de montagem e algumas
metodologias que podem ser utilizadas na aplicagdo de experimentos de baixo custo.

Destes experimentos, foram selecionados dois para serem aplicados em sala de aula,
sendo eles: Sensacdo térmica, calor sensivel e calor latente. Foram aplicados durante minhas
aulas de estagio campo e com o0 acompanhamento do professor da turma. Com a participacdo
de todos os alunos, fizemos a verificacdo de alguns fendmenos fisicos.

No primeiro experimento, foi notado com clareza a dificuldade dos alunos em alguns
conceitos de termometria, como: Sensacdo térmica, temperatura, calor e equilibrio térmico. Os
alunos confundem os conceitos mesmo que eu e o professor explicamos diversas vezes para a
turma completa e para alguns alunos de forma individual e mesmo com a aplicacdo dos
experimentos, eles continuam fazendo essa confusdo dos conceitos. Por exemplo, temperatura
e sensacgdo térmica para eles € o mesmo conceito. Na aplicacdo do segundo experimento 0s
alunos identificaram os fenbmenos e responderam ao questionario de forma correta.

Durante a aplicacdo do experimento de sensagdo térmica, os alunos perguntavam para
0s outros sobre o0 que eles sentiram, a maioria disse que a mdo que estava na agua guente estava
formigando e a que estava na &gua fria estavam com sentimento de adormecimento. Porém,
eles ndo conseguiam descrever os fendmenos.

Primeiramente aplicamos no 2° ano H. Entretanto, tivemos problemas com a internet,

os alunos ndo estavam todos na sala e aguardamos mais alunos chegarem. Ja tardando para
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iniciarmos a aula, o professor explicou aos aulos o conceito de temperatura, equilibrio térmico,
sensacao térmica e calor enquanto eu preparava o experimento, esquentando a agua no micro-
ondas, enchendo as outras duas vasilhas com agua gelada e 4gua em temperatura ambiente.
Quando demos inicio ao experimento, faltavam somente 10 minutos para o final da aula. Com
1SS0, somente 6 alunos conseguiram participar do experimento.

Na segunda aplicacédo, eu organizei tudo mais cedo, esquentei a agua, coloquei a dgua
gelada no recipiente e a &gua em temperatura ambiente, s6 que dessa vez, utilizei recipientes
em dobro. Foram dois recipientes com agua gelada e gelo, dois recipientes com agua gquente e
dois recipientes em temperatura ambiente. Separei em duas mesas grandes e chamei de dois em
dois alunos. Dessa vez, todos os alunos da turma participaram e responderam o questionario.

Enquanto os alunos participavam, eu e o professor Alessandro de estagio campo
monitordvamos a aplicacdo, ele monitorava os alunos em uma mesa e eu em outra. Apés
terminarmos, os alunos fizeram perguntas a nos sobre alguns conceitos para responder o
questionario.

Na aplicacdo do experimento de calor sensivel e latente, eu levei todos os materiais e eu
e o professor montamos o experimento afim de evitar que os alunos se machuguem com a vela.
A dificuldade foi levar os materiais até a sala de aula e a falta de tempo, a aula era somente 40
minutos.

Eu iniciei a aula falando um pouco sobre calorimetria, calor latente e sensivel. Falei a
eles que o trabalho deles neste experimento era identificar qual dos experimentos era o calor
sensivel e latente.

Durante a experimentacdo os alunos conversavam entre 0s integrantes de seus grupos e
ficavam observando diversas vezes sobre o fendmeno. Eu e o professor ficamos observando os
alunos para evitar algum acidente com a vela e tirando as davidas dos alunos.

Espero que, com as informacgOes coletadas de artigos, livros e revistas, este trabalho
venha colaborar com os estudantes de licenciatura em Fisica como referéncia em suas aulas e
que através deste trabalho os professores venham introduzir a utilizacdo de experimentos de

baixo custo em suas aulas.
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6. APENDICE A
Questiondrio utilizado na aplica¢do do experimento Sensa¢do Térmica:

Enquanto colocava as maos na dgua quente e gelada, qual foi a sensacdo?
Agua gelada:

Agua quente:

Nessa situacdo, vocé foi capaz de determinar quais eram as temperaturas das aguas?
Explique.

Responda:

a) Quando colocou a mdo que estava na dgua gelada no recipiente que estava em
temperatura ambiente, vocé sentiu sua mao esquentar ou esfriar? Explique por que motivo
1SS0 ocorreu.

b) Quando colocou a mio que estava na agua quente no recipiente que estava em
temperatura ambiente, voc€ sentiu sua mao esquentar ou esfriar? Explique por que motivo
1SS0 ocorreu.




