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Escola Secundaria da Trofa
Quimica - 12 ° ano de escolaridade
Roteiro de exploragdo da pagina: “Entropia e Desordem”
Nomes:

NOTA: O tempo ao lado € uma estimativa de sequéncia, para se conseguir o objectivo de concluir
este trabalho durante duas aulas (ndo deixar de seguir o ritmo préprio, apesar destas indica¢des). No caso de
inconclusdo, completar em casa ou na escola, via Internet, usando 0 endereco:
http://fc.up.pt/qui/educa/links/soft/entropia

PARTE I
Leia com atencdo o texto sobre entropia e o enunciado da segunda Lei da
Termodinadmica. Algumas ideias poderdo ndo ficar ainda bem claras mas a interacgédo

computacional que se seguird ao texto ajudara.

Entropia

Para descrever o sentido de uma transformacéo foi proposta por Rudolf Clausius,
uma nova grandeza fisica denominada entropia, S.

A entropia é uma medida do estado de desordem de um sistema. Como os estados
desordenados sdo mais provaveis do que os estados ordenados, existe a tendéncia dos
sistemas evoluirem de um estado de menor entropia para um estado de maior entropia

(maior desordem).

AS;;ist (variacdo da entropia do sistema)

Para todas as substancias, as particulas estdo mais ordenadas no estado sélido do
qgue no estado liquido e neste mais do que no estado gasoso. Assim, para uma dada
quantidade de uma qualquer substancia, em iguais condi¢fes de pressdo e temperatura, a
entropia € menor no estado sélido do que no liquido e também é menor neste do que no

estado gasoso.
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ASex (variacdo da entropia do exterior)

Para processos a pressao constante, a troca de energia como calor € igual a variagdo
da entalpia do sistema (& Hsis). O sinal de & Hgig indica-nos o sinal de #Sey, pois tém
sinais contrarios.

= Se areacgdo é exotérmica € & Hsist< 0 e 4Se> 0

= Se areacgdo é endotérmica é & Hgist> 0 e £ Sex < 0

Se &#H < 0 a reaccdo é exotérmica e ha libertacdo de energia do sistema para o
exterior. O exterior recebe aquele acréscimo de energia e passam a existir mais niveis de
energia por ocupar, logo, maior dispersdo, mais desordem pelos diferentes niveis de
energia, maior entropia.

O contréario acontece se &#H > 0, o exterior cede energia e hd uma diminuicdo da

desordem pelos diferentes (agora menos) niveis de energia.

A segunda Lei da Termodinamica

A segunda Lei da Termodinamica relaciona o sentido das transformacdes
espontaneas com o aumento de desordem do Universo (aumento de entropia do Universo).

Como o Universo é constituido pelo sistema e pelo exterior, a variagdo da entropia
do Universo (£ Suniv) é: & Suniv = & Ssist + £ Sext

A segunda Lei da Termodinamica pode ser enunciada da seguinte forma:
“Uma reaccdo quimica num sistema fechado (ndo isolado) ocorre até que #Syny atinja o

maximo de entropia.”

Como &Suniv = &Ssist + & Sexr, para avaliar a espontaneidade de uma transformacéo
quimica, tem de se averiguar 0s sinais de £ Sgist € de 4 Sext € a relagdo entre | £ Ssist| € | £ Sexi-
Se num dado processo £ Syny < 0 significa que o processo ndo é espontaneo na

direcgéo descrita mas na direcgdo inversa.

PARTE II

Para compreender melhor a segunda Lei da Termodinamica propde-se a
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Siga o0s seguintes passos e responda as questdes na folha de respostas.

= Cliqgue em Entropia e Desordem, passados alguns segundos, aparece a seguinte

imagem:

q Demdnio de Maxwell
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Questbes sobre Entropla
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Est& agora na pagina da Entropia e Desordem.

Modulo 1 - O DEMONIO DE MAXWELL
» Clique em Demonio de Maxwell.

q Deménio de Maxwell
JJ: k 2 ;
an
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= Seleccione o , para acompanhar os passos e dar inicio a simulacao.

1 - Qual é a probabilidade de 50 bolas cairem no mesmo compartimento da caixa?

2 - Clique no botdo [(n, parasaber como se determina a probabilidade.
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3 - Seleccione o botdo n° 50 e verifique se chegou ao mesmo valor.

4 - Cligue no botéo play I'PP para dar inicio a simulacéo.

< o D)
5 - Para acelerar as bolas rode o botdo em baixo a esquerda. =2

6 - Espere até todas as bolas cairem nas caixas.L i J f
7 - Como ¢é que ficaram distribuidas as bolas? Ficaram todas “arrumadas” num dos

compartimentos?

NOTA: E natural que ndo tenha chegado ao mesmo valor fazendo uma s experiéncia. Em casa ou noutra

circunstancia podera confirmar a previsdo feita em 1 repetindo, por exemplo, 20 vezes.

Entrapimetra

8 - Observe 0 “entropimetro” (ver “Ajuda”, em baixo). O que acontece a

9 - Agora o0 “Demonio de Maxwell” vai actuar! ;&

10 - Veja a “Ajuda” na pagina para saber o que € o “Demonio de Maxwell”.

entropia?

11 - Clique no botdo play r» para dar inicio a simulacéo.

12 - Clique, largue e desloque a caixa bicompartimentada com o rato.
13 - Arrume 0 maximo possivel de bolas no mesmo compartimento.
14 - O que observa no “entropimetro”?

15 - O que pode concluir?

Na simulacdo existe a “Ajuda” que da informacao mais detalhada sobre entropia.

Modulo 2 - ESPONTANEIDADE DE REACQ@ES QUIMICAS E A SEGUNDA LEI DA
TERMODINAMICA

Na simulacdo anterior refere-se que os sistemas fisico-quimicos isolados tendem a
aumentar a sua desordem espontaneamente, de acordo com a segunda Lei da

Termodindmica. Agora vai-se analisar a espontaneidade de varias reacgdes quimicas.
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= Clique em Espontaneidade de Reaccfes Quimicas e a Segunda Lei da

Termodinamica minuto 20

Espontaneidade de reacgbes quimicas
e a 24 |ei da Termodinamica

= E aparece a seguinte pagina:

» Veja, inicialmente, na “Ajuda” o significado de espontaneidade de reac¢des quimicas.

= Clique em para analisar a espontaneidade de varias reacgdes quimicas.

= Considerando que cada uma delas ocorrem em sistemas fechados, a pressdo de 1 bar e
a temperatura de 298 K. Para cada uma das reacc¢des responda as seguintes questdes e va

completando a tabela 1, & medida que decorre a simulagéo.

= A variagdo da entropia do sistema (ASsis) € positiva ou negativa? Clique em + se

et o
aumentou ou em - se diminuiu .Verifique 0 que acontece nas barras.

= Clique em para saber se a reac¢do é endotérmica ou exotérmica. A variacdo da
entropia do exterior (ASex:) € positiva ou negativa? Clique em + se aumentou ou em - se
diminuiu.

= A variagédo da entropia do Universo (ASuiv) € positiva ou negativa? Clique em + se

aumentou ou em - se diminuiu.
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= Esta reaccdo € espontdnea ou ndo espontanea? Clique na opcdo correcta

para verificar se a resposta esta certa e a razdo da espontaneidade ou

da ndo espontaneidade.

Processos ASg; | Reaccédo ASext |ASumv |E
endotérmica espontanea
ou ou nao
exotérmica? espontanea?

NH; (g) + HCI (9)== NH,CI (5)
C(s) + O2(9)= CO:(9)

CaCOj;(s)= CaO (s) + CO,(9)

3H: (9) + N2 (9)= 2NH;(9)

NH4NO; (s) + 4gua== NH," (ag) + NO; (aq)

Tabela 1

Modulo 3 - UM EXEMPLO DE APLICACAO: SOLUBILIDADE DE SAIS E

ENTROPIA
» Cligue em: Um exemplo de aplicacdo: Solubilidade de Sais e Entropia

minuto 40

Um exemplo de aplicagao:
Solubilidade de Sais e Entropia

fenémenos de dissolugdo da sais com base egunda lei da termodindmica,

= E aparece a seguinte pagina:

= Seleccione [ para seguir os passos. Veja, em baixo na “Ajuda”, como se pode

interpretar a dissolucéo dos sais a partir da segunda Lei da Termodindmica.
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1 - Esta figura representa o “antes” e o “depois” para a dissolucao de igual quantidade de
NaCl e CaCO3 em igual quantidade de agua, num sistema isolado. Verifique, em baixo na
“Ajuda”, porque é que é usada esta figura estatica.

2 - Observe a figura com atencdo para conseguir responder a seguinte questao:

“Porque € que o carbonato de calcio (giz) ndo € soltvel em agua mas o cloreto de sédio
(sal das cozinhas) ja €?”

3 - Passe com o rato em desordem configuracional i5E pesordem configuracional (0c) | para saber 0
que significa.

4 - Durante a dissolucdo do cloreto de sédio o que € que acontece a desordem

configuracional dos ides e das moléculas de agua?

5 - Passe com o rato em »L’i”] para determinar o valor da entalpia de dissolucdo deste
sal.

6 - O que é que acontece a desordem néo configuracional?

7 - Passe o rato em desordem global s Hoesordem sisbal 053 nara saber o que significa.

8 - O que é que acontece a desordem global dos ifes e das moléculas de agua na
dissolucéo do cloreto de sodio?

9 - Passe 0 rato em entropia total M Entepia Tetal (BT} para saber o que significa.

10 - O que € que acontece a entropia total?

11 - Durante a dissolucdo do carbonato de cdlcio o que é que acontece a desordem

configuracional dos i6es e das moléculas de 4gua?

12 - Passe com o rato em[z“i"j para determinar o valor da entalpia de dissolugédo deste
sal (carbonato de célcio).

13 - O que € que acontece a desordem néo configuracional?

14 - O que é que acontece a desordem global dos i6es e das moléculas de agua, na
dissolucéo?

15 - O que € que acontece a entropia total?

16 - Com base nestas observaces, tente agora responder a questdo inicialmente proposta:
“Porque € que o carbonato de célcio (giz) ndo é solivel em agua mas o cloreto de

sodio (sal das cozinhas) ja €?”
4, em baixo na “Ajuda”, para saber porque € que o cloreto de sodio é

17 - Verifique
solGvel em &gua e porque é que o carbonato de célcio ndo € soluvel em agua.

18 - Chegou-se ao final do Tutorial.
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28 parte

Carbonato

de Magnesio
sufato’ /|

» Vai-se agora analisar outra situacéo, clique em &2 e aparece a seguinte pagina:

= Clique em e observe 0 que acontece a cada um dos sais. Verifica alguma

diferenca entre os sais?

= Clique em /<=0 e siga 0s passos da simulagéo.

1 - Observe a simulacdo com aten¢do para conseguir responder a seguinte questao:

“Porque é que o sulfato de magnésio € sollvel em agua e o carbonato de magnésio ndo é€?”

AR T - - - ~
2 - Passe em“£79=’ para determinar o valor da entalpia de dissolucio de cada sal.
3 - Como pode verificar, esta simulagdo € dindmica. Veja, em baixo na “Ajuda”, o
significado de Simulagdo Dinamica.

4 - Durante a dissolucdo do carbonato de magnésio o que é que acontece a desordem

nao configuracional ?

5 - E 0 que é que acontece a desordem configuracional dos i6es e das moléculas de
agua?

6 - E 0 que é que acontece a desordem global dos ides e da agua, nesta dissolucdo?

7 - O que é que acontece a entropia total ?

10
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8 - Durante a dissolucéo do sulfato de magnésio o que é que acontece a desordem néo

configuracional ?

9 - E 0 que é que acontece a desordem configuracional dos i6es e das moléculas de
agua?

10 - O que € que acontece a desordem global dos iGes e da agua, na dissolucdo?

11 - O que € que acontece a entropia total ?

12 - Tente agora responder a questdo inicialmente proposta:

“Porque é que o sulfato de magnésio é soltvel em agua e o carbonato de magnésio nao
e?”

13 - Confirme a sua resposta, verificando em baixo na “Ajuda”, porque é que o sulfato de
magnésio é sollvel em 4gua <——>

14 - Verifique, em baixo na “Ajuda”, porque é que o carbonato de magnésio ndo é soltvel
em agua. <=2

=  Terminou o Tutorial.

MODULO 4 - QUESTOES SOBRE ENTROPIA

= Cligue em Questdes sobre Entropia.

Questoes sobre Entropia

ntadas quest da sequnda lel da termodindmica aplicada a sistemas

= E aparece a seguinte pagina:

= Para cada uma das questdes acerca da segunda Lei da
Termodindmica seleccione a resposta correcta.

= Depois da resposta dada, verifique no écran se a resposta esta Oll certa | | ' errada |

Clique em ks para responder as restantes questdes.

= Verifique no final o resultado que obteve e registe 0 nimero de questfes certas e erradas.

= Parareiniciar este médulo clique em .

11
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ANEXO 11 -
FOLHA DE RESPOSTAS

12
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Escola Secundaria da Trofa
Quimica - 12 ° ano de escolaridade
Folha de respostas
Nomes:

Registe nestas folhas as respostas as questdes apresentadas no roteiro de
exploracdo do conjunto de médulos digitais da pagina: “Entropia e Desordem” e a
sua opinido relativamente a cada médulo digital.

Moédulo 1 - O DEMONIO DE MAXWELL
Responda as questdes 1, 7, 8, 14 e 15 deste mddulo digital.

13
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Modulo 2 - ESPONTANEIDADE DE REACCOES QUIMICAS E A SEGUNDA LEI

DA TERMODINAMICA

Complete a tabela 1 a medida que decorre a simulagéo.

Processos ASqq | Reaccédo ASext |ASumv |E
endotérmica espontanea
ou ou nao
exotérmica? espontanea?

NH; (g) + HCI (g= NH,CI (s)

C(s) + O2(g9)== CO(9)

CaCO;(s)= CaO (s) + CO,(9)

3H: (9) + N2 (9)= 2NHs(9)

NH,4NO; (s) + 4gua= NH," (ag) + NOj3 (aq)

Tabela 1

Modulo 3 - UM EXEMPLO DE APLICACAO: SOLUBILIDADE DE SAIS E

ENTROPIA

Responda as questdes 4, 6, 8, 10, 11, 13, 14, 15 e 16 da 12 parte deste modulo digital.

14
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Responda as questdes 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 da 22 parte deste mddulo digital.

MODULO 4 - QUESTOES SOBRE ENTROPIA

Verifique no final o resultado que obteve e registe 0 nimero de questdes certas e erradas.

REGISTE A SUA OPINIAO

RELATIVAMENTE A CADA MODULO DIGITAL

15
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Obrigado pela sua colaboracao!

16
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ANEXO 111 -
GUIAO DA ENTREVISTA

17
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GUIAO DA ENTREVISTA

Q1 - Que idade tem?

Q2- Tem computador em casa?

Q3- O que faz com o0 computador em sua casa?

Q4 - Em que situacdes ja usou o computador na escola, por indicacao dos professores?

Qs - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a
que Ihe cativa mais? Porqué?

Qs - Faca um pequeno comentério sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou
menos, nas duas aulas em que utilizou o conjunto de modulos digitais?

Q7 - Desenvolveu o conjunto de médulos digitais em grupo ou individualmente? O que lhe
pareceu mais adequado? Porqué?

Qs- Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

Qq - O tempo disponibilizado foi suficiente?

Q10 - Qual 0 mddulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais
duvidas? E o que teve menos? Porqué?

Qi1 - Pode-me dar a sua opinio acerca de cada médulo digital? Eu relembro®...

Q12- O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

Qi3 - O que pode concluir apos ter utilizado o0 médulo 1 “O Deménio de Maxwell”?
Aquele em que...

Q14 - Qual é o papel do “Demonio de Maxwell”?

Q15 - O que pode concluir apos ter utilizado o mddulo 2 “Espontaneidade de reaccgdes
quimicas e a segunda Lei da Termodinamica”?

Q16 - Quando é que uma reac¢do quimica é espontanea?

Q17- Uma reaccdo endotérmica pode ser espontanea? Explique.

Qs - O que pode concluir apos ter utilizado o modulo 3 “Um exemplo de aplicagéo:
Solubilidade de Sais e Entropia”?

Q1o - Porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma
simulagdo dinamica?

Q20 - Porque é que o carbonato de célcio ndo é solivel em agua mas o cloreto de sodio ja

€?

! Existem algumas sugestdes assinaladas a italico. 18
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Q21 - Porque é que o sulfato de magnésio é soluvel em agua e o carbonato de magnésio néo
é? Eu ajudo...

Q2. - Relativamente ao médulo 4 “Questdes sobre Entropia”, considera-lo util? Porqué?
Q23 - Quer apresentar algumas sugestdes para a melhoria do conjunto de mddulos digitais?

19
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ANEXO 1V -
TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS

20
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TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS

ALUNO Ag

E - Que idade tem?

A-18.

E - Tem computador em casa?

A - Sim.

E - O que é que costuma fazer com o computador em sua casa?

A - Trabalhos...Internet ndo, porque ndo tenho, as vezes quando tenho tempo, também alguns jogos.

E - E aqui na escola j& utilizou o computador na escola, por indicagdo dos professores?

A - Sim em informatica.

E - Compare uma aula em que se utiliza 0 computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
agrada mais? Porqué?

A - Eu acho que em algumas matérias é mais interessante com computadores, porque ndo sei...6 mais
interessante, acho que nds estamos mais incentivados para aprender e que funciona melhor.

E - Relativamente a aula qual foi o aspecto que Ihe agradou mais e o que Ihe agradou menos?

A - Aquela parte das questfes acho que era uma boa forma de avaliar os conhecimentos do que tinhamos
aprendido ao longo de todos aqueles modulos. Apesar de aquela parte da solubilidade dos sais, acho que
estava um pouco confusa para compreender, era mais complicada.

E - E os restantes modulos digitais?

A - Acho que estava acessivel.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Foi em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado? Porqué?

A - Sozinha permite-nos avaliar 0s nossos conhecimentos, em grupo podemos trocar opinides.

E - O que prefere?

A - Acho que em grupo é melhor.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Sim, acho que sim.

E - E o tempo disponibilizado foi suficiente?

A — Acho que néo, foi um bocado curto.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais dividas?

A - Foi o tal, aquele da solubilidade.

E - E 0 que teve menos? Porqué?

A - O da espontaneidade...e o0 primeiro também era acessivel.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada médulo digital? O que achou do médulo 1?

A - Acho que permitia-nos ver a variagdo da entropia no inicio e no final e que...e...tipo arranjar uma
definigdo para o significado da entropia. Permitia-nos ver maior/menor desordem, maior ou menor entropia.
E - Qual é a sua opinido relativamente ao segundo “Espontaneidade de reacgdes quimicas e a segunda
Lei da Termodinamica?

A - O segundo acho que também era interessante também nos permitia aplicar conhecimentos anteriores, nds
ja sabiamos que no estado sélido ha maior ordem que no estado gasoso, isso ai ja nos permitia ver algumas
coisas.

E - Qual é a sua opinido relativamente ao médulo 3, o da solubilidade dos sais?

A - Assim a primeira vista, n6s ndo chegamos a responder as questdes, acho que era um bocado confuso de
compreender.

E - E qual é a sua opinido relativamente ao médulo 4 “Questdes sobre Entropia”?

A - Gostei de aplicar os conhecimentos que tivemos ao longo dos mddulos digitais e mesmo doutras
matérias.

E - Relativamente ao modulo 1 “Deménio de Maxwell” qual é o papel do Demdénio de Maxwell”?

A - Pois, isso ai eu ndo percebi muito bem.

E - Nao repararam que quando o Demdnio de Maxwell actuava andavam com o rato a mover a caixa,
era para tentar fazer o qué?

A - Aumentar a ordem e diminuir a entropia.

E - Relativamente aos fenémenos que acontecem, isso é possivel?

A - Acho que ndo, 0 Demonio de Maxwell ndo existe.

21
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E - O que pode concluir ap6s ter utilizado o mddulo 2 “Espontaneidade de reaccdes e a segunda Lei da
Termodindmica”?

A - ...Como ja disse aquilo do estado s6lido a entropia € menor porque as particulas estdo mais ordenadas e a
espontaneidade...eu acho que noés tivemos pouco tempo para assimilar os conhecimentos, foi assim muito
rapido.

E - Quando é que a reacgdo é espontanea?

A - Isso, eu acho que tem a ver com a variagdo da entropia do Universo, que nos sabemos que era igual a
variacdo da entropia do sistema mais a variacdo da entropia do exterior. Quando fosse maior, ndo tenho bem
a certeza, tinhamos de relacionar com os modulos, e quando a variagdo de entropia do Universo acho que era
maior, era espontanea, se fosse menor era ndo espontanea, tinhamos de ver 0 modulo e comparar.

E - Uma reaccdo endotérmica pode ser espontanea?

A - Jando me lembro. N&o sei.

E - A partida esta a espera que sejam quais as espontaneas? As que libertam ou absorvem energia, ou
qualquer uma pode ser?

A - Na libertacdo, se ndo espontanea temos de fornecer energia para...

E - Entao esta a espera que as exotérmicas sejam espontaneas?

A - N&o sei.

E - Das reac¢des que viram no modulo digital, havia reac¢bes endotérmicas e exotérmicas, havia
alguma reaccdo que era ndo espontanea?

A — Houve, acho que sim.

E - E n&o se lembra?

A — Néo.

E - Eu relembro tinha uma reaccéo endotérmica espontanea e havia outra que era néo espontanea.

A - Entdo as reac¢des exotérmicas e endotérmicas podem ser ou ndo espontaneas.

E - O que € que pode concluir acerca do médulo 3 “Um exemplo de aplicagéo: Solubilidade de Sais e
Entropia”?

A - Nés nem chegamos a ler tudo passamos logo para as questdes.

E - Porque é que num caso a figura era estatica e noutro caso era uma simulacdo dindmica?

A - N6s nem sequer chegamos a ver.

E - Relativamente ao mddulo 4, o das questdes, considera-lo Gtil?

A - Acho que sim, pela razdo que ja disse.

E - Quer apresentar algumas sugestdes para a melhoria do conjunto de modulos digitais?

A - O mddulo 3 devia ser mais claro. Relativamente ao 1 e 2 ndo tenho nada a dizer, acho que esta 6ptimo.
No ultimo acho que quando nés errdmos ndo dizem qual é a resposta certa, acho que devia aparecer a
resposta certa e a justificacdo para n6s sabermos porque é que ndo acertamaos.

E- Obrigado.

ALUNO Ac

E - Que idade tem?

A-17.

E - Tem computador em casa?

A - Sim.

E - O que costuma fazer com o computador em sua casa?

A —Eu faco os resumos da matéria no computador, vou a Internet e basicamente é isso.

E - Em que situages ja usou o computador na escola, por indicagdo dos professores?

A - Nas aulas de informatica e na Internet.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais? Porqué?

A - E assim a aula de hoje é diferente porque n&o é aquela magadora, que a pessoa tem de estar ali a meter a
matéria na cabega, é mais ludica é mais interessante que a pessoa vé figuras, vé tudo a mexer € interessante.
E - Faga um pequeno comentario sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais?

A - Eu gostei muito do médulo 1, das bolinhas. Eu acho que é interessante a pessoa estar a ver aquilo tudo a
mexer e as coisas doutra maneira. Porque nos livros as figuras estdo paradas, no computador ndo, podemos
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ver a mexer. O que menos me agradou, se calhar o tempo ndo foi muito para n6és vermos tudo com mais
pormenor.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado? Porqué?

A- Em grupo. Eu acho que é melhor porque temos uma opinido de outra pessoa, se calhar é melhor.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Sim.

E - O tempo disponibilizado foi suficiente?

A — Nao, porque alguns chegaram muito atrasados.

E - Qual o mddulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais duvidas?

A - O 3, nds ndo o chegamos a fazer, mas pelo que vi achei um bocadinho confuso.

E - E o0 que teve menos dificuldades?

A - O primeiro. E um espectéculo.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada mddulo digital? Porque é que gostou muito do primeiro?
A - Era giro tentar apanhar as bolas para uma caixa s6, era interessante e depois vermos que a desordem no
inicio era maior e se tentassemos por s6 numa caixa a ordem era maior, era giro.

E - Qual é a sua opinido acerca do mddulo 2 “Espontaneidade de reac¢des quimicas e a segunda Lei da
Termodindmica”?

A - Este j& era mais sério, este ja tinha de pensar mais se era maior do que zero ou menor do que zero;
relacionar a temperatura, se era endotérmica se era exotérmica. J& tinhamos de pensar mais, mas era
interessante. Esse ai para aprender em termos de entropia tinhamos de pensar mais do que o outro, tinhamos
de raciocinar, enquanto que o outro ja viamos se era maior ou menor ja dava para concluir mais rapidamente.
E - Qual é a sua opinido relativamente ao mddulo 3 “Um exemplo de aplicagédo: Solubilidade de Sais e
Entropia”?

A- Esse ai nem sei, porque nao fizemos mesmo, passamos mesmo a frente.

E - Qual é a sua opinido acerca do mddulo 4 “Questbes sobre Entropia”?

A- Esse achei interessante dava para testar 0s nossos conhecimentos, se realmente valeu a pena estarmos a
percorrer aqueles médulos todos, chegar ao fim e ndo acertar nenhuma era a mesma coisa que néo fazer nada.
E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A- Sei que a entropia mede a desordem. A segunda Lei da Termodindmica relaciona a temperatura com a
variagdo de entropia exterior. Eu percebi aquela parte que se a temperatura é maior do que zero a variagao de
entropia do exterior € menor e vice-versa. Depois que a variagdo de desordem do exterior e do sistema € igual
a variagdo da do Universo. A variagao da entropia do Universo tende a ser maior do que zero. Eu li numa das
questdes, dizia que, acho que era de verdadeiro ou falso, 0 Universo tende mais para a desordem do que para
a ordem e a entropia do Universo tende a aumentar.

E - No primeiro médulo digital, qual é o papel do “Demonio de Maxwell”?

A - Agrupar as...ou ndo era desagrupar, nos é que tinhamos de agrupar nés tinhamos que contrariar...

E - Contrariar o qué?

A - A desordem.

E - Entdo qual é o papel do Deménio de Maxwell?

A - Era desordenar, ou entdo...se calhar era ordenar no mesmo caixote.

E - O que pode concluir apds ter utilizado o médulo 2 “Espontaneidade de reac¢des quimicas e a
segunda Lei da Termodinamica™?

A - Espontaneidade...ndo sei...nds tinhamos de relacionar se era endo ou exo com a varia¢do de entropia do
exterior com a do sistema e ver se a do Universo também era maior do que zero. Tinha na “Ajuda” varios
tépicos que dizia se as duas fossem maior do que zero, que a do Universo também era e que ocorria
espontaneamente e a outra era ao contrario. Depois temos de ver 0 mddulo de cada uma delas para ver se
fosse maior a do exterior que a do sistema era espontanea.

E - Entdo quando é que uma reacgao quimica é espontanea?

A - Eu acho que é quando a variacdo de entropia do Universo é maior que zero.

E - Verificou a existéncia de reac¢des endotémicas e exotérmicas. Quais as reac¢des que sdo
espontaneas, as endotérmicas ou as exotérmicas, ou as duas poderéo ser?

A - As exotérmicas porque € assim, as endotérmicas nos temos que dar calor para elas ocorrer, por isso, eu
acho que as exotérmicas € que ocorreriam mais espontaneamente...mas nao sei.

E - Nos exemplos que existiam havia duas reaccfes endotérmicas, lembra-se se eram espontaneas ou
ndo espontaneas?

A - Eu acho que sim, néo sei, eu sei que havia uma que ndo ocorria espontaneamente.

E - Uma era endotérmica néo espontéanea e outra espontéanea, entdo o que pode concluir?

A - Entdo também podem ser espontaneas. O que interessa € a variagao de entropia do Universo.

23



Segunda Lei da Termodinamica, recursos digitais e ensino de Quimica

E - Chegou a desenvolver o médulo 3?

A - Néo.

E - Porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma simulagdo dindmica?
A- N&o sei, ndo cheguei a ver isso.

E - Relativamente ao mddulo 4, o das questdes, achou-o0 importante?

A- Sim.

E - Porqué?

A - Porque servia para testar se nés tinhamos adquirido algum conhecimento dos modulos anteriores. Porque
nos podiamos chegar ao fim e pensar sera que sei, sera que nao sei?

E - A que concluséo chegou?

A - Néo sei, algumas coisas sabiamos mais outras menos, por exemplo, as questdes de solubilidade erramos
quase todas, nds erramos quatro.

E - Quer apresentar algumas sugestfes para a melhoria do conjunto de moédulos digitais?

A- Acho que ndo, ndo sei. Se calhar o acesso as respostas, ao carregar logo no N vimos logo a
probabilidade...dava logo a resposta, mas eu acho que estava bem representado.

E - O que alteraria no médulo 2?

A - Acho que esta bem, vé-se a quantidade de entropia e depois 0 + ou - serve para ver o que nés achamos se
aumenta se diminui, acho que esta bem.

E- Em relagdo ao modulo da solubilidade, o que tiveram mais dificuldades, o que alteraria para néo
ser téo dificil?

A - Eu sinceramente, eu nao sei, se é dificil ou ndo, ha primeira vista parecia, porque tinha muitas caixinhas
mas como nos Ndo seguimos o roteiro, porque tinhamos pouco tempo, se calhar ele até ndo era complicado s6
gue o tempo é que foi pouco.

E - O que alteraria no médulo 4?

A - E assim, eu inicialmente pensei que quando déssemos a resposta errada iria aparecer a resposta certa mas
depois pensei que ndo, nds nem nos iamos dar ao trabalho de ver tudo de novo para tentar fazer outra vez, por
isso, eu acho que estd bem assim.

E - Obrigado.

A - De nada.

ALUNO Ap

E - Que idade tem?

A - 17 anos.

E - Tem computador em casa?

A - Tenho.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A - Trabalhos, jogar computador, ir a Internet.

E - E aqui na escola é usual utilizar os computadores por indicagdo dos professores?

A - De vez em quando.

E - Normalmente o que fazem?

A - Procurar qualquer coisa na Internet.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais? Porqué?

A - Com computador é mais pratica, gosto mais.

E - Fagca um pequeno comentario sobre o que lhe agradou mais e o que lhe agradou menos, na aula em

gue utilizou o conjunto de modulos digitais?
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A - Gostei, acho que foi pratica compreende-se melhor a matéria.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado? Porqué?

A - Em grupo. Porque é melhor estamos mais juntas, fazer sozinho é mais solitario.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Sim, mais ao menos, 0 mddulo 3 é que era o mais...

E - E o tempo disponibilizado foi suficiente?

A - Deveria ser mais.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais dividas?
A - O médulo 3.

E - Porqué?

A - Era mais tedrico, acho que era mais complicado de perceber.

E - E 0 que teve menos?

A - O primeiro.

E - Pode-me dar a sua opini&o acerca de cada médulo digital? O que achou do médulo 1?
A - O médulo 1 era engracado.

E - O que alteraria nesse mddulo?

A - Esta bem assim.

E - O que achou do médulo 2 “Espontaneidade de reaccBes quimicas e a segunda Lei da
Termodindmica?

A - O médulo 2 esta bem feito.

E - Tem alguma sugestdo para melhorar este médulo?

A - Néo.
E - Qual é a sua opinido relativamente ao mddulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais e
Entropia”?

A - E mais dificil, é mais tedrico, a matéria é mais tedrica, portanto é mais dificil.
E - O que alteraria neste médulo?

A - Alterar ndo sei. A matéria ja de si ¢ tedrica e assim ja estd muito mais facilitada. N&o sei outra maneira de
facilitar.

E - O problema esta nos conceitos?

A - Sim.

E — Qual é a sua opinido relativamente ao ultimo médulo, o das questdes?

A - Acho que é util.

E - Neste modulo faria alguma alteracao?

A — Nao. S6 que devia ter as respostas certas quando errassemos.

E - O que diz a segunda Lei da Termodindmica?

A - N#o sei. E a tendéncia dos sistemas de se espalharem, desordenarem.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 1 “O Deménio de Maxwell”?
A - Numa primeira situagdo havia mais desordem e depois ordem.

E - O que acontecia a entropia?

A - A entropia aumentava com a desordem e diminuia com a ordem.

E - Qual é o papel do “Deménio de Maxwell”?

A - Diminuir a entropia.

E - No 2° médulo digital quando é que uma reacgdo quimica é espontanea?
A - Quando ocorre sem interferirmos.

E - Sé isso. O que estiveram a analisar nesse modulo digital?

A - A entropia do sistema, a do exterior e a do Universo.

E - Para o que é que olhava para ver se é espontanea?

A - A entropia do Universo.

E - Quando é que dizia que era espontanea?

A - Quando é maior do que zero.

E - Uma reaccdo endotérmica pode ser espontanea?

A - Néo.

E - Porqué?

A - A Unica que nds demos endotérmica nao era espontanea.

E - Havia duas?

A - Ha, uma era espontanea e a outra ndo espontanea, entdo podem ser as duas.
E - Relativamente ao modulo 3, porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro
caso uma simulacdo dinamica?
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A - Ndo sei, viamos a temperatura.

E - Ndo havia termémetro Ia.

A - Pois fomos ver a variagdo de entalpia, numa é aproximadamente igual a zero e na outra é
aproximadamente igual a — 91...Entdo quer dizer que ndo havia praticamente agitacdo nenhuma ali e na de
variacdo de entalpia igual a - 91 era exotérmica e havia libertacdo de energia.

E - Porque € que o carbonato de calcio ndo é soltvel em dgua mas o cloreto de sodio ja é?

A - E por causa da entropia, num aumentava e noutro diminuia.

E - Em qual é que aumentava e em qual é que diminuia?

A - Aumentava no solavel, o NaCl e diminuia no insolivel, o CaCOs.

E - Porque é que o sulfato de magnésio é soliivel em agua e o carbonato de magnésio nao é?

A - Era onde havia mais agitacdo que era mais soltvel.

E - Porqué?

A - Devia ser devido a entropia.

E - O que acontece a entropia?

A - Aumenta.

E - Relativamente ao modulo 4 “Questdes sobre Entropia”, considera-lo util?

A - E importante.

E - Obrigado.

ALUNO Ac

E - Que idade tem?

A-18.

E - Tem computador em casa?

A - Sim.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A - Passar relatérios basicamente, as vezes jogo um bocadinho s6.

E - Em que situages ja usou o computador na escola, por indicagdo dos professores?

A - Nas aulas de I.T.I..

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais? Porqué?

A - Se calhar a dos computadores é mais engragcada uma pessoa tem mais curiosidade em estar a mexer
naquilo do que estar aqui numa aula, sempre a ouvir o professor, se for muito teérica comeca a ficar um
bocado seca.

E - Faca um pequeno comentario sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais?

A - Em relacdo a aula gostei muito, por acaso foi muito interessante. Em relacdo aos médulos acho que foi o
terceiro aquele dos sais, ao principio é que ndo percebi muito bem mas depois ainda conseguimos fazer.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada modulo digital? O que achou do médulo do Demonio de
Maxwell?

A — Gostei, foi interessante tentar apanhar as bolinhas s numa caixinha 0 maximo, por acaso, foi fixe.

E - Quer apresentar algumas sugestfes para a melhoria deste médulo digital?

A - Acho que ndo.

E - E 0 modulo da espontaneidade das reac¢des quimicas, o que achou dele?

A - Também foi fixe, porque se errasse dizia que esta errado e conseguia perceber porque é que errou e tinha
sempre a “Ajuda” em baixo também para nos explicar, estava interessante.

E - Neste moédulo tem alguma sugestdo para o melhorar?

A — Néo.

E - O que achou do mddulo 3 “Um exemplo de aplicacdo: Solubilidade de Sais e Entropia”?

A - O méddulo 3 no principio ndo percebiamos pela questdo do Portugués o que queria dizer, mas depois
conseguimos resolver. N&o estdvamos a perceber, mesmo o préprio desenho, o que € queria dizer mas depois
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a professora foi 14 e explicou.

E — O que se poderia fazer para melhorar este médulo?

A — Eu acho que se calhar é mais da nossa parte, a gente ler melhor o que esta na introducéo a querer explicar
0 que é que vem, dizia ndo €, mas nds avancamos logo, a gente ndo olha, parte do erro é nosso. E se calhar a
introducdo deveria chamar mais a atencdo, por exemplo, a negrito, assim 1€ a introducéo e percebe o resto da
experiéncia.

E - O que achou do médulo 4 “Questdes sobre Entropia™?

A — E interessante faz-nos jeito para nos, para exame nacional.

E - Tem alguma sugestéo para melhorar este médulo?

A — Nao. Se calhar era sé pdr mais questdes mesmo.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Sim.

E - O que diz a segunda Lei da Termodindmica?

A - Tem a ver com a varia¢ao da entropia do Universo fiquei a perceber que a variacdo é dada pela variagdo
do sistema e do meio exterior. Essa parte fiquei a saber e fiquei a perceber mais ao menos o que é que era a
variacdo do exterior e do sistema, assim por alto, porque ainda ndo estive a estudar.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 1 “O Deménio de Maxwell”?

A - S@o proporcionais, quanto maior a entropia maior a variacdo da entropia do Universo. Acho que é
assim...

E - No modulo 1, que acontecia inicialmente as bolas na primeira parte?

A - Estavam desordenadas.

E - O que acontecia a entropia?

A - A entropia aumentava.

E - Na segunda parte, o que acontecia?

A - Na segunda parte a ordem estd a aumentar e a entropia desce.

E - O que pode concluir?

A - Quanto maior a ordem menor a entropia.

E - Qual é o papel do “Deménio de Maxwell”?

A-..

E - Quando é que comegava a actuar?

A - Quando a gente estava a mexer nas caixas.

E - O que estavam a tentar fazer?

A - Estavamos a ordenar o sistema e a contrariar a segunda Lei.

E - Quando é que a reaccdo é espontanea?

A - Quando a variacdo de entropia do sistema era maior do que zero, a variagdo do exterior € menor do que
zero, a variacdo de entropia do Universo é maior do que zero.

E - Mas havia situacfes que mudava, o que é que olhavam preferencialmente?

A - Era quando a variacdo de entropia do Universo era maior do que zero, a reac¢ao seria espontanea.

E - As reaccdes endotérmicas e exotérmicas podem ser ambas espontaneas?

A - Podem ser, quer uma quer outra.

E - Relativamente ao modulo 3 porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro
caso uma simulacao dindmica?

A - E por causa da variacdo de entalpia ser aproximadamente igual a zero na figura estatica e é -91 kJ na
dindmica.

E - Porque é que o carbonato de calcio nao € sol(vel em agua mas o cloreto de sédio ja é?

A - E soluvel por causa da entropia.

E - O que acontecia a entropia do cloreto de sodio?

A - Diminuia, ai ndo aumentava a entropia, j& ndo me lembro. Ai...sei que a agua diminuia e a dos iGes
aumentava. No cloreto de sddio, a desordem vai aumentar e aumenta a entropia.

E - Porque é que o sulfato de magnésio é soliivel em agua e o carbonato de magnésio nao é?

A - Pela mesma razdo, a entropia também aumentava por causa da agitacao.
E - Obrigada.

ALUNO A
E - Que idade tem?
A-18.
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E - Tem computador em casa?

A - Néo.

E - Aqui na escola ja usou o computador, por indicacdo dos professores?

A - Em ITI, uma disciplina do 12° ano.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais?

A - A tradicional.

E - Porqué?

A - N&o sei, se calhar por estar mais habituada.

E - Faca um pequeno comentario sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos.

A - Achei interessante a aula com o computador.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Percebiam-se.

E - E o tempo disponibilizado foi suficiente?

A - Poderia ser mais.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais dificuldades?
A-04.

E - E 0 que teve menos?

A- Se calhar foi 0 2, gostei bastante do 2, se calhar foi 0 que gostei mais.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada médulo digital? O que achou do primeiro?

A - Gostei.

E- Tem alguma sugestdo para melhorar o modulo?

A — Nao, acho que esta bem assim, ndo tenho nenhuma sugestao.

E - O que achou do modulo 2 “Espontaneidade de reacces quimicas e a segunda Lei da
Termodindmica”?

A - O mddulo 2 foi o0 que eu gostei mais, acho que esta bem assim.

E - O que achou do mddulo 3 “Um exemplo de aplicacao: Solubilidade de Sais e Entropia”?

A - Este aqui achei um bocado complicado a primeira vista, mas depois percebi com a ajuda da professora.
Porque havia coisas que nds nao sabiamos bem o que queriam dizer.

E - Entdo o que é que acha que deveria ser feito para se tornar mais facil?

A - Né&o sei. Também tem a “Ajuda” no final que tem as definigdes das...N4ao sei, acho que esta bem assim.

E - O que achou do altimo médulo, o das questfes?

A - N&o sei muito bem.

E - E importante ele existir?

A - Acho que sim.

E - Tem alguma sugestao para melhorar este médulo?

A - Nédo. Normalmente é o que costuma aparecer nos testes. E assim de escolha multipla de verdadeiro e
falso.

E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A - A segunda Lei da Termodindmica...relaciona o sentido das transformagdes espontaneas com 0 aumento
da entropia do Universo.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 1 “O Deménio de Maxwell”?

A - A entropia na segunda parte diminuia...maior desordem, maior entropia, maior ordem, menor entropia.

E - Qual é o papel do “Deménio de Maxwell”?

A - Era contrariar a lei, ia diminuir a entropia.

E - Relativamente ao médulo 2 “Espontaneidade de reacgdes quimicas”, quando é que uma reacgao
guimica é espontanea?

A - Se a entropia aumentar no sentido directo, ela serd espontanea nesse sentido.

E - Qual entropia?

A - Era a do exterior.

E - SO a do exterior?

A - Néo, a variacao de entropia do Universo.

E - O que é a variacdo de entropia do Universo?

A - E a soma da variagio da entropia do exterior mais a variacdo da entropia do sistema. A reacgdo é
espontéanea quando a entropia do Universo aumenta.

E - Como sabe existem reaccdes endotérmicas e exotérmicas. Uma reaccdo endotérmica pode ser
espontanea? E uma reaccgéo exotérmica?

A — Acho que podem ser as duas.

E - No médulo 3 porque € que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma
simulagdo dindmica?
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A - Era figura estéatica porque a variacdo de entalpia era igual a zero. Era figura dindmica porque a variagdo
de entalpia é diferente de zero.
E - Porque é que o carbonato de calcio ndo € sol(vel em agua mas o cloreto de sédio ja é?

E - Na figura estatica havia um solGvel e outro ndo. Tinha a ver com a entropia, onde a entropia aumentava
era solavel.

E - Porque € que o sulfato de magnésio € solivel em agua e o carbonato de magnésio néo é?

A - Era no que havia maior agitagdo, maior entropia era soltvel.

E - Relativamente ao modulo 4 “Questdes sobre Entropia”, considera-lo util?

A - Achei interessante, mas ndo consegui fazer tudo.

E - Obrigado.

A - De nada.

ALUNO A,

E - Que idade tem?

A-17.

E - Tem computador em casa?

A - Sim.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A - Vou para a Internet.

E - Em alguma situacao ja usou o computador na escola, por indicacao dos professores?

A - Néo.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais? Porqué?

A - Gosto mais das aulas normais, porque com o computador depende do tipo de programa que se utilizar.
Hoje de manhd até achei interessante, mas a partir do terceiro comegou a dar-me a volta a cabe¢a, mas 0s
outros eram engragados, até gostei.

E - Faga um pequeno comentario sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais.

A - Gostei muito do primeiro, o que me agradou menos foi o terceiro.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado?

A - Em grupo é...interessante, porque individual € mais...assim em grupo podemos conversar e tirar ideias
uns dos outros.

E - Ao utilizar os moédulos digitais os objectivos estavam claros?

A — Sim, estavam claros.

E - O tempo disponibilizado foi suficiente?

A - Ndo chegamos bem a acabar.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais davidas? E o que teve
menos? Porqué?

A — O mddulo 3 é o mais dificil e 0 mddulo 1 é o mais facil.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada modulo digital? O que achou do médulo 1 “O Demonio
de Maxwell”?

A - Achei interessante da para ter uma ideia geral acerca da teoria, gostei muito.

E - O que achou do modulo 2 “Espontaneidade de reaccBes quimicas e a segunda Lei da
Termodinamica”?

A — Achei interessante e achei engragado.

E - O que achou do médulo 3 “Um exemplo de aplicacdo: Solubilidade de Sais e Entropia”?

A - E um bocado dificil de compreender, mas...compreende-se.

E - E 0 que achou do médulo 4 “Questdes sobre Entropia”?

A - Esse ai até errdmos muitas, s6 acertamos 4.

E - O que pode concluir apos ter utilizado o mddulo 1 “O Deménio de Maxwell”?

A - Eu lembro-me nés tinhamos de meter as bolas s6 num compartimento, um nimero e aquilo depois
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variava, quantas mais bolas tivessem num a entropia descia. Depois tinha maior ordem e a entropia era
menor.

E - Qual é o papel do “Demonio de Maxwell?

A - Eu estive 14 a ler, é o senhor 14 que metia a ordem.

E - Como é que no modulo conseguiu impor ordem?

A - Ao mexer no rato na caixa.

E - Quando é que uma reaccdo quimica é espontanea?

A - Acho que é...quando a variacdo de entropia do Universo é maior do que zero.

E - As reaccles endotérmicas e exotérmicas, qualquer uma delas, pode ser espontanea?

A - Né&o. Se a variacdo de entalpia fosse negativo entdo a variagao do exterior era positivo, era ao contrario.
E - Ser endotérmica ou exotérmica espontanea sé depende da variacéo de entropia do exterior?

A - Acho que néo.

E - Depende de que mais?

A - Néo estou a chegar la.

E - Ha pouco disse que para a reacgdo ser espontanea depende da variagdo de entropia do Universo.

A - Entdo também depende do sistema.

E - O que pode concluir apos ter utilizado o médulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais
e Entropia™?

A - Fizemos s6 o primeiro.

E - Porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma simulacao dindmica?
A — Noés chegamos a ler mas ndo percebemos muito bem, estd tudo bem explicado, s6 que ndo consegui
chegar la. A linguagem andava muito as voltas néo ia logo directo ao assunto.

E - Relativamente ao modulo 4 “Questdes sobre Entropia”, considera-lo util?

A - Sim.

E - Porqué?

A - Tinha algumas respostas que ndo sabiamos e la descobrimos o que é que é, dava jeito.

E - Quer apresentar algumas sugestbes para a melhoria do conjunto de mddulos digitais?
Relativamente ao médulo 1, o que alteraria?

A - Estd bom.

E - O que alteraria no mddulo 2 “Espontaneidade de reacgdes quimicas e a segunda Lei da
Termodindmica”?

A - Esta bom. Era uma questdo de estudar, eu tive dois testes...percebia-se bem, mais a0 menos a meio ja
dominava tudo.

E - E o0 que alteraria no modulo 3?

A - O médulo 3 deixdmos a meio.

E - O que poderia ser alterado para melhorar este médulo?

A - A linguagem podia ser alterada e 0 modo de explicar ser mais directo.

E - Tem alguma sugestao para melhorar o médulo 4 “Questdes sobre Entropia”?

A - Ndo, estd bom, esta explicito.

E - Obrigado.

A - De nada.

ALUNO Aq

E - Que idade tem?

A-17.

E - Tem computador em casa?

A- Tenho.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A- As vezes trabalhos quando é preciso para a escola, jogar computador de vez em quando. 20
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E - Em que situagGes ja usou o computador na escola, por indicagdo dos professores?

A - ...Indicacdo dos professores ndo é costume, é mais em casa quando € preciso investigar alguma coisa, 0s
professores dizem eu investigo em casa.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
agrada mais?

A - E com o computador. E mais interessante variar de vez em quando.

E - Porqué?

A - Néo sei, nds estamos a errar e aprender, como é que se diz, aplicamos o que aprendemos, nédo sei. Acho
gue é mais cansativa a aula quando € a professora a dar € mais magador.

E - Faca um pequeno comentério sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos, na aula em
gue utilizou o conjunto de médulos digitais?

A - O que me agradou mais...ndo sei...bem o estar a interagir com o0s meus colegas.

E - E 0 que agradou menos?

A - Estar um bocado pressionada por causa do tempo.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado? Porqué?

A - Em grupo ou em individual? H& varias opinides, se calhar individual...em grupo se calhar trocamos mais
ideias e se calhar as respostas sdo mais certas, ndo sei.

E - Ao utilizar os médulos digitais os objectivos estavam claros?

A - No primeiro sim, no segundo era o das reac¢es também, no terceiro é que eu ja ndo fui la ter tdo
rapidamente e o das perguntas também se percebia bem.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que lhe suscitou mais dividas?

A - O terceiro.

E - E 0 que teve menos?

A - O primeiro.

E - Porqué?

A - Eu percebi logo o que era para fazer, percebi logo que era por causa das caixas, que tinhamos de por mais
bolas numa caixa, foi o mais facil, ndo sei.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada modulo digital? Qual é a sua opinido relativamente ao
mddulo 1 “O Demonio de Maxwell””?

A - O médulo 1 achei mais facil mas ndo sei porque é que estava ali o Demonio de Maxwell.

E - Na segunda parte desse médulo digital, porque é que estavam a mover a caixa?

A - Para tentar aumentar a ordem e diminuir a entropia.

E - Existe essa tendéncia?

A - Nao, existe tendéncia para a desordem, entdo o Demobnio estd a contrariar a tendéncia de ir para a
desordem.

E - Qual é a sua opinido relativamente ao médulo 2 “Espontaneidade de reacgdes quimicas e a segunda
Lei da Termodindmica”?

A - Sinceramente eu nao percebi muito bem esta parte, percebi que tinha a ver com os estados fisicos...

E - Qual era o objectivo?

A - Saber se era esponténea.

E - E como é que sabiam isso?

A - Pela variacdo de entropia do sistema.

E - S6 a do sistema?

A - Existe a do exterior e a do Universo.

E - Quando é que a reacgéo é espontanea?

A - Quando a variagdo de entropia do Universo é positiva.

E - Qual é a sua opinido acerca deste modulo digital?

A - Agora fiquei a perceber melhor, também é interessante.

E - Qual é a sua opinido relativamente ao mddulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais e
Entropia™?

A - Era o0 que eu ndo apanhava...um bocado mais complicado.

E - Chegaram a fazer os passos todos?

A — Néo, ndo acabamos.

E - Porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma simulagdo dinamica?
A - Era para n6s vermos a desordem.

E - Porque é que a figura é estatica?

A - Jando me lembro.

E - Qual é a sua opinido relativamente ao mddulo das questdes sobre entropia?
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A - Nesse nés fizemos muito rapido, nem deu para perceber bem. Achei que este aqui que as respostas
guando nds erramos que deveria aparecer a certa, para nés sabermos o que tinhamos mal no raciocinio.

E - Considera-o util?

A - E, para n6s testarmos o que aprendemos dos outros.

E - Quanto a espontaneidade das reaccdes endotérmicas e exotérmicas. Todas as reac¢des podem ser
espontéaneas?

A - Umas endotérmicas eram, outras no.

E - Quando é que néo é espontanea?

A - Quando a variacdo de entropia do Universo é menor do que zero.

E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A - Tem a ver com as varia¢cdes do sistema e com a variacdo do exterior, ou variagdo do Universo. A
variagdo de entropia do Universo é igual a variacdo de entropia do sistema e do exterior.

E - O que diz a segunda Lei da Termodindmica acerca da variacdo da entropia do Universo?

A - A variacdo de entropia do Universo tem tendéncia a ser maior que zero.

E - Quer apresentar algumas sugestdes para a melhoria do conjunto de mddulos digitais? No médulo 1

o0 que faria?

A - No modulo 1, como eu ndo percebi logo o objectivo do Demonio, se calhar tornava mais claro o
objectivo do Demonio.

E - E relativamente ao médulo 2, o que melhoraria?

A - ...Acho que ndo mexia nele.

E - E no modulo 3, o que faria?

A - Tinha que mudar alguma coisa para nds percebemos. Agora o qué? Talvez aqui isto aqui dos ides e da
agua. No inicio ndo percebia que a de cima era a dos iGes e a outra parte era da agua...A da figura estética
essa também ndo percebi.

E - Mas o que é que faria?

A - Se calhar na imagem, para n6s compreendermos melhor...ter mais informacdo na imagem...percebi esta
parte da desordem configuracional e global.

E - O que alteraria no Gltimo mddulo “Questdes sobre Entropia”?

A - Acrescentar as respostas, a explicacdo, mal nds errdssemos aparecia a resposta certa e porqué, e a
explicacao.

E - Obrigado.

A - De nada.

ALUNO Ag

E - Que idade tem?

A-17.

E - Tem computador em casa?

A - Tenho.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A- Fazer trabalhos, jogar um bocadinho, ouvir masica, estudar.

E - Ja usou o computador na escola, por indicagdo dos professores?

A - Um bocadinho, mas mais para trabalhos.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais?

A - Por exemplo, hoje gostei mais de trabalhar no computador.

E - Mas porqué?

A - Porque neste caso nos é que estavamos a descobrir o que era, acho que é mais interessante do que estarem
a dizer mesmo o que é que € as coisas.

E - Faga um pequeno comentdrio sobre o que Ihe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
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aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais ?

A - O que me agradou mais ser diferente e sermos nos a tentar descobrir o que é, neste caso, a entropia.

E - O que menos agradou?

A - As vezes ndo percebia o que tinha de fazer.

E - Entdo o roteiro ndo era suficiente?

A - Se calhar era suficiente s que eu é que ndo percebia o que estava la.

E - Desenvolveu o conjunto de médulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Foi em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado?

A - Eu gosto mais em grupo.

E - Porqué?

A - Porque assim estamos a trocar ideias, se estiver alguma coisa errada a colega pode dizer.

E - Ao utilizar os médulos digitais acha que os objectivos estavam claros?

A - Achei.

E - O tempo disponibilizado foi suficiente?

A - O tempo é que ndo foi muito, mas nés também chegadmos atrasadas.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais ddvidas?

A - O médulo 3, porque nao tive tempo de ler e perceber o que é que estava la.

E - E 0 que teve menos?

A - O primeiro.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada modulo digital? Qual é a sua opinido quanto ao mddulo
1 “Deménio de Maxwell”?

A - Faz um resumo da matéria, para ns percebermos o que é que é a entropia, se esta arrumado se nao esta,
acho que da uma ideia pequenina disso.

E - Tem alguma sugestao para melhorar o médulo?

A - Acho que néo.

E - Qual é a sua opinido relativamente ao médulo 2 “Espontaneidade de reacgfes quimicas e a segunda
Lei da Termodindmica”?

A - Esta bem explicada a lei, acho que esta tudo bem...eu ndo estava a perceber que era para ver a variagdo
maior ou menor do que zero, nés ao primeiro nao percebiamos isso, sO isso é que é dificil, mas depois
percebemos.

E - Qual é a sua opinido do mddulo 3 “Um exemplo de aplicacdo: Solubilidade de Sais e Entropia”?

A- Mais complicado, nem sequer acabei.

E - Do que viu alteraria algo?

A - Eu se calhar, as vezes quando comeca o programa punha |4 uma introdugdo qualquer a dizer qual era
mais a0 menos o objectivo.

E - Qual é a sua opinido do modulo 4?

A - O das questdes achei que era importante sabiamos se aprendemos ou ndo alguma coisa com aquilo.

E - Qual é o papel do “Deménio de Maxwell”?

A - Aumenta a ordem, era 0 monopolizar a caixa e estava-se a contrariar o aleatorio.

E - O que acontecia a entropia?

A - Diminuia.

E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A - E a lei...da espontaneidade das reacgdes.

E - Quando é que uma reaccdo quimica é espontanea?

A - E espontanea quando a variacio de entropia é maior do que zero.

E - Qual variagéo de entropia?

A - Era a do Universo.

E - Uma reaccao endotérmica pode ser espontanea?

A - Exo eram esponténeas, acho que havia uma endotérmica que também poderia ser espontanea e outra que
n&o era.

E - O que pode concluir?

A - Tem de se olhar para a varia¢éo de entropia do Universo.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 3?

A - Néo fizemos.

E - Esta tudo. Obrigado.

ALUNO At
E - Que idade tem?
A - 20.
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E - Tem computador em casa?

A - Néo.

E - Aqui na escola ja usou o computador, por indicacdo dos professores?

A - No ano passado tive I.T.l. e na biblioteca em pesquisas.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
agrada mais?

A - Eu acho que séo as aulas tradicionais.

E - Porqué?

A - N&o sei, ho computador temos tendéncia a nos distrair mais.

E - Faca um pequeno comentario sobre o que lhe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais?

A - O que me agradou mais foi 0 4, o das perguntas. E assim, ndo houve nenhum que me agradasse menos.
N&o pudemos fazer o0 mddulo 3 porque estdvamos um bocado atrasadas.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Foi em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado?

A - Eu acho que em grupo é melhor, ha mais ideias e...6 melhor.

E - Ao utilizar os moédulos digitais os objectivos estavam claros?

A - Acho que sim.

E - E o tempo disponibilizado foi suficiente?

A - Foi, s6 que ndés prontos...voltdmos a fazer as coisas e perdemos mais tempo, mas acho que da.

E - Qual o mddulo digital em que teve mais dificuldades ou que lhe suscitou mais dividas?

A - ...Acho que foi 0 médulo 3 que ndo chegamos a fazer.

E - E o0 que teve menos dificuldades?

A -0 4. Eeoltambém era fécil.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada médulo digital?

A - O médulo 1 achei interessante.

E - Tem alguma sugestdo para melhorar este médulo?

A - Acho que estava bem, eu ndo melhoraria nada.

E - O que achou do médulo 2 “Espontaneidade de reac¢des quimicas e a segunda Lei da
Termodindmica”?

A - Poderia ser mais facil um bocadinho.

E - Como poderia ser feito?

A - Néo sei, foi para nds o que nos deu mais que pensar.

E - Mas porqué?

A - Era este que envolvia os modulos e foi mais por isso.

E - O que achou do médulo 3 “Um exemplo de aplicacdo: Solubilidade de Sais e Entropia”?
A - O médulo 3 nédo fizemos.

E - Qual é a sua opinido quanto ao médulo 4 “Questdes sobre Entropia”?

A - Esté interessante.

E - Tem alguma sugestao para melhorar este médulo?

A - Esta bem assim.

E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A - Ha uma desordem do estado s6lido para o estado gasoso, a desordem aumenta...ha uma tendéncia para
aumentar a desordem.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 1 “O Deménio de Maxwell”?

A - O Demdnio de Maxwell tinha tendéncia a equilibrar, entdo nés tinhamos que tentar colocar mais num do
gue noutro e aumentava a ordem.

E - O que é que acontecia no “entropimetro” a entropia?

A - A entropia diminuia porque a ordem aumenta.

E — Entao qual é o papel do “O Demdnio de Maxwell?

A - Era ordenar.
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E - Relativamente ao modulo 2 “Espontaneidade das reacgGes quimicas e a segunda Lei da
Termodinamica”, quando € que uma reac¢do quimica é espontanea?

A - E espontanea quando...a entropia do...exterior...é igual & entropia do sistema.

E - Igual, tinha de ser igual?

A - Néo, a do Universo tinha de ser maior do que zero.

E - O que é a entropia do Universo?

A - A variagdo de entropia do Universo é igual a variagdo de entropia do sistema mais a variagdo de entropia
do exterior.

E - Entdo quando é que uma reaccéo é espontanea?

A - Quando a variacdo de entropia do Universo é maior do que zero.

E - Reacgdes endotérmicas e exotérmicas sdo sempre espontaneas?

A - Acho que umas sdo e outras nao.

E - Tanto faz?

A - Ndo, é assim quando sdo endotérmicas a variacdo de entropia do sistema tem de ser maior do que zero e a
do exterior menor. Quando € exotérmica a variacdo de entropia do sistema tem de ser menor do que zero e a
variacdo de entropia do exterior maior do que zero.

E - O que pode concluir apos ter utilizado o médulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais
e Entropia™?

A - Néo fizemos.

E - Esta tudo. Obrigado.

A - De nada.

ALUNO Ay

E - Que idade tem?

A-17.

E - Tem computador em casa?

A - Tenho.

E - O que faz com o computador em sua casa?

A - Faco trabalhos, vou para a Internet...também posso jogar 14, ndo me lembro de mais nada.

E - Em que situac¢des ja usou o computador na escola, por indicacdo dos professores?

A - Para fazer trabalhos.

E - Compare uma aula em que se utiliza o computador com uma aula tradicional. Qual a que lhe
cativa mais? Porqué?

A - A aula com o computador porque motiva mais, ndo é...mais moderno...mais tecnologia, motiva mais.

E - Faga um pequeno comentdrio sobre o que lhe agradou mais e o que lhe agradou menos, nas duas
aulas em que utilizou o conjunto de médulos digitais?

A - ...Achei interessante colocar a matéria assim no computador...porque da mais motivacdo, se da mais
motivacdo a pessoa aprende melhor. Em relagdo aos mddulos achei que estavam bem feitos, excepto o
maédulo 3 que era sobre os sais que deveria estar mais organizado. Acho que era quando falava no cloreto de
sodio deveria por la o antes e o depois e ndo tinha la. E achei que estava um bocado confuso o primeiro e
depois o segundo, estavam diferentes deviam seguir o modelo, de maneira que ficassem de forma a ficarem
iguais. A apresentagdo estava boa, as cores também estavam bem e achei que deveria ter sons, acho que
ficava mais interessante, mas de resto acho que estava bem.

E - Desenvolveu o conjunto de mddulos digitais em grupo ou individualmente?

A - Em grupo.

E - O que lhe pareceu mais adequado? Porqué?

A - Isso depende da pessoa, mas se calhar em grupo possa discutir ideias talvez seja mais agradavel para
aprender.

E - Ao utilizar os modulos digitais os objectivos estavam claros?

A - O mddulo 3 como ja referi achei que devia estar melhor, mas os outros estavam bem, mas uma coisa que
achei é que deveria ter sons.

E - O tempo disponibilizado foi suficiente?

A - Sim.

E - Qual o médulo digital em que teve mais dificuldades ou que Ihe suscitou mais dividas?

A - Talvez aquele médulo digital, acho que era 0 médulo 2, que uma pessoa tinha de fazer aquela tabela,
precisava de ter a entalpia e eu ndo estava a ver muito bem como devia encontrar, mas depois encontrei e ja
tive mais facilidade.

E - E 0 que teve menos? Porqué?
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A - ...Menos o primeiro e o quarto. O terceiro achei que ndo estava muito organizado mas para fazer estava
bem, era s6 carregar no botdo de animacéo e observar.

E - Pode-me dar a sua opinido acerca de cada médulo digital?

A- O mobdulo 1...achei interessante...ndo sabia que tinha sido uma cientista que tinha feito isso.

E — Qual é a sua opinido acerca do médulo 2 “Espontaneidade de reac¢des quimicas e a segunda Lei da
Termodinamica”?

A - O modulo 2 era aquele da tabela, sim tive a dificuldade da entalpia, mas a nivel de organizacdo e
apresentacdo estava bem.

E - Qual é a sua opinido acerca do médulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais e
Entropia™?

A - Como ja disse, achei que determinadas coisas faltavam |a por, acho que devia ser o mesmo modelo que o
primeiro, a mesma estrutura que estd representada para as duas partes, mas de resto a apresentagdo a
organizacao estava bem.

E - Qual é a sua opinido acerca do mddulo 4 “Questbes sobre Entropia”?

A - O das questdes...acho que estava bem...e devia...era que quando uma pessoa se enganasse mostrar qual é
a opcao correcta ou no fim dizer quais as opgdes correctas.

E - O que diz a segunda Lei da Termodinamica?

A - ...Eu penso que a segunda Lei da Termodinamica é que fala da variagdo de entropia do Universo que diz
que é igual a variacdo de entropia do sistema e do exterior. E que tendo em conta isso, ndo &, se a variacdo de
entropia do Universo vai ter um valor maior ou menor do que zero, vai dar um valor, dependendo dai vamos
ver se a reacgdo € espontanea ou ndo espontanea no sentido directo.

E - E quando é que uma reaccéo é espontanea?

A - Uma reaccéo é espontanea quando a variacao de entropia do Universo € maior do que zero.

E - O que pode concluir apos ter utilizado o mddulo 1 “O Demoénio de Maxwell”?

A - Isso era s6 para ver a entropia, se aumentava ou diminuia...O que eu conclui é que quanto mais
organizadas as bolas estivessem, ou seja, quantas mais estivessem no mesmo compartimento, menor seria a
entropia.

E - Qual é o papel do “Deménio de Maxwell”?

A - Era se ele fizesse maior organizacéo a entropia diminuia.

E - Existe essa tendéncia?

A - Acho que néo.

E - O que pode concluir apés ter utilizado o médulo 2 “Espontaneidade de reac¢des quimicas™?

A - Que a maior parte eram espontaneas sé uma é que nao.

E - Uma reaccdo endotérmica pode ser espontanea?

A - Pode.

E - Porqué?

A - Porque se for endotérmica entdo a variacdo de entalpia é maior do que zero, logo quer dizer que a
variacdo de entropia do exterior vai ser menor do que zero. Depois existe a variacdo de entropia do sistema
que vai fazer variar a variacdo de entropia do Universo, logo a variacdo de entropia do exterior ndo é
determinante.

E - O que pode concluir apos ter utilizado o médulo 3 “Um exemplo de aplicagdo: Solubilidade de Sais
e Entropia™?

A - Que os que se dissolviam melhor era...0s que tinham entropia maior.

E - Porque é que num caso se representou uma figura estatica e noutro caso uma simulacao dindmica?
A - Talvez porque se calhar na segunda parte devido a agitagdo e na 12 parte néo.

E - E porque é que existia agitacdo numa parte e ndo existia na outra?

A - Havia desordem ndo configuracional talvez porque...

E - Porque é que o carbonato de calcio ndo € sol(vel em agua mas o cloreto de sédio ja é?

A - O que tem maior entropia dissolve.

E - Porque é que o sulfato de magnésio é soltivel em agua e o carbonato de magnésio nao é?
A - Porque é 0 que tem entropia maior.

E - Porqué?

A - Porque é 0 que tem maior desordem.

E - Porqué?

A - Devido & maior agitacdo. Tem a ver com a desordem ndo configuracional era diferente.

E - Qual é que tinha maior desordem nao configuracional?
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A - Era o que se agitava mais.

E - Relativamente ao modulo 4 “Questdes sobre Entropia”, considera-lo Util? Porqué?

A - Sim, para ver se a pessoa adquiriu conhecimentos ou ndo, fazer uma avaliacdo de si prépria e verificar as
dificuldades que tem.

E - Quer apresentar algumas sugestfes para a melhoria do conjunto de moédulos digitais?

A - ...Acho, eu ndo ouvi sons, acho que ficava mais interessante com sons e ...

E - Tem alguma sugestdo para melhorar o médulo 1?

A - Acho que ndo. Se calhar podia haver mais movimento, mais dindmico e 0 Demonio de Maxwell podia ser
mais dindmico e movimentar-se mais, ja que 0 médulo tem o nome dele.

A - O que alteraria no médulo 2?

A - Acho que esta bem, tendo em conta o objectivo.

E - O que alteraria no modulo 3?
A - Tendo em conta...acho que devia ter uma indicagdo no primeiro qual era o valor inicial e final, isso ndo

estava indicado.

E - E 0 que alteraria no médulo 4?

A - Acho que deveria ter mais questdes. No final, ficava melhor no final, devia ter a correc¢do das perguntas
acho que ter o erro e mostrar logo acho que ndo, para a pessoa puder-se avaliar e melhorar as suas
dificuldades.

E - Muito obrigado.

A - Ndo tem de qué.
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