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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo construir e avaliar uma proposta pedagdgica para o Ensino
de Fisica, que por sua vez, estd fundamentada no desenvolvimento de uma sequéncia didatica
para o ensino-aprendizagem no estudo por diagnostico prévio da realidade do aluno. A pesquisa
em desenvolvimento ocorre com 62 alunos do Ensino Médio da 2° série, em uma Escola da
rede publica situada no bairro da Compensa, zona oeste da cidade de Manaus-AM, com o
conteudo de Calorimetria e transferéncia de calor. Destaca-se o papel do professor que ¢ de
suma importancia na formag¢ao do aluno. Motivando-o a produzir ferramentas necessarias para
seu desenvolvimento cientifico. Conduzi-los a aplicarem o conhecimento através de atividades
com uso de novas ferramentas. A metodologia utilizada ¢ qualitativa, este trabalho descreve a
elaboragdo e aplicacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS),no qual
possibilita criar propostas que possam contribuir para orientar metodologicamente o professor
do ensino basico, na concep¢do de Marco Antonio Moreira para as UEPS, o qual se conduz a
partir do primeiro contato professor-aluno, obtendo a caracterizacao da sala e das pessoas que
nela estdo. No suceder da pesquisa, os alunos tém orientagdes, como suporte do professor para
progressdo das atividades. Portanto destaca-se o propdsito da sequéncia didatica que tem por
finalidade a aplicacdo das sequéncias didaticas, ai quais foram para verificar a aplicabilidade
com relacdo ao tempo disponivel (das aulas de Fisica do ano), verificagdo de indicio de
evolugdo conceitual nos alunos, potencial de promover a pré-disposi¢ao em aprender e a
aceitacdo da sequéncia didatica. Essas referéncias foram avaliadas no decorrer da aplicagdo da
sequéncia didatica. Partindo do problema de pesquisa que esclarece a real compreensdo do
processo de equilibrardo térmica vista microscopicamente. Os resultados permitem inferir que
houve produtividade, sendo que foram constatados cerca de 95% de aprovacao para novas aulas
sequenciais. E o indice de acertos referente ao teste bastante significativo, com respostas
conceituais bem elaboradas. Como resultado desse trabalho originou-se o produto educacional
que classifica quatro sequencias didaticas organizadas e fundamentadas na filosofia de
diagramas epistemolégicos todas voltadas para a compreensdo do processo microscopico da

agitacdo das particulas, mediante o equilibrio térmico.

Palavras-chave: Aluno. Diagndstico. Ensino. Didatica. Sequéncia



ABSTRACT

The present work aims to build and evaluate a pedagogical proposal for the Teaching of Physics,
which in turn, is based on the development of a didactic sequence for teaching-learning in the
study by prior diagnosis of the student's reality. The research under development takes place
with 62 high school students of the 2nd grade, in a public school located in the Compensa
neighborhood, west of the city of Manaus-AM, with the content of Calorimetry and heat
transfer. The role of the teacher is of paramount importance in the education of the student.
Motivating you to produce tools necessary for your scientific development. Encourage them to
apply knowledge through project activities using new tools. The methodology used is
qualitative, this work describes the elaboration and application of Potentially Significant
Teaching Units (UEPS), in which it makes possible to create proposals that can contribute to
methodologically guide the teacher of basic education, in the conception of Marco Antonio
Moreira for the UEPS, which is conducted from the first teacher-student contact, obtaining the
characterization of the room and the people who are in it. During the research, the students have
guidelines, as support from the teacher to progress the activities. At the end, the purpose of the
didactic sequence that aims to apply the didactic sequences, which were to verify the
applicability in relation to the available time (of the Physics classes of the year), verification of
evidence of conceptual evolution in the students, potential to promote the readiness to learn and
the acceptance of the didactic sequence. These aspects were evaluated during the application of
the didactic sequence. Starting from the research problem that clarifies the real understanding
of the thermal equilibrium process seen microscopically. The results allow us to infer that there
was productivity, with about 95% approval for new sequential classes. And the rate of correct
answers regarding the test is quite significant, with well-designed conceptual responses. As a
result of this work, the educational product originated, which classifies four didactic sequences
organized and based on the philosophy of epistemological diagrams, all aimed at understanding
the microscopic process of agitating particles, through thermal equilibrium.

Keywords: Student. Diagnosis. Teaching. Didactics. Sequence.
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1. INTRODUCAO

A reforma no ensino médio brasileiro, proposta pelo governo recentemente, corrobora
argumentos defendidos pelo Ministério da Educagao (MEC), no qual afirma que o curriculo
ndo ¢ interessante aos alunos; somando-se os resultados dos alunos em provas de avaliagdo de
desempenho. O MEC prop6s um novo curriculo, onde em determinado momento o aluno
decidira qual 4rea de ensino se dedicara (BRASIL, 2016).

O fato ¢ que pesquisadores da drea ha muito tempo constataram esta realidade. Pode-

se citar por exemplo, na area de ciéncias, Valadares e Matos (2001, p.230):

O ensino de ciéncias desenvolvido no Brasil, na grande maioria das escolas
de nivel fundamental e médio tem se mostrado pouco eficaz. Desse modo, percebe-se
que pode estar contribuindo para o aluno se afastar da disciplina de Fisica e por
considera-la irrelevante e dificil de ser entendida, o que é diretamente relacionado

com a forma de ensinar.

No entanto, em outra perspectiva. temos a rotina das salas de aulas. Um novo ano esta
comecando e se tem novas turmas para conduzir. Nessa perspectiva de reconhecer cada
educando utiliza-se iniciativas como: pesquisar o que cada educando sabe para planejar o que
todos devem aprender. Correspondente ao diagnostico inicial, ou sondagem das aquisi¢des, uma
das atividades mais importantes na comunicagao entre o ensino € a aprendizagem.

Nesse contexto precisamos fazer algumas indagagdes: Qual o papel das praticas
pedagdgicas desenvolvidas em sala de aula? a simples mudanca curricular sera suficiente para
causar estimulos nos educandos? Sem duvida serd um desafio para a area de ciéncias,
especificamente de Fisica. Pois ¢ de amplo conhecimento o desinteresse de alunos por tal campo
do conhecimento.

Assim o presente trabalho tem por objetivo construir e avaliar uma proposta
pedagdgica fundamentada no diagnodstico prévio da realidade do aluno, perfazendo pela
Aprendizagem Significativa e o movimento dialético afetivo (dentro da psicologia
educacional). Com o proposito de proporcionar aos alunos uma aprendizagem profunda, com
significados substanciais, dominio funcional abrangente e motivacionais. Uma pratica
pedagdgica construida dentro destas variaveis leva a melhores resultados no processo de ensino-
aprendizagem? Os resultados de ensino-aprendizagem de Fisica melhoram com uma proposta
instrucional que envolve o diagndstico da situa¢do do educando e orienta-se para desenvolver

experimentos? Este trabalho propde-se a responder tal questionamento.
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2. FUNDAMENTOS DE FISICA TERMICA

A Termodinamica descreve de maneira fenomenoldgica as propriedades de equilibrio
de sistemas macroscopicos, baseada em observacdes empiricas. Estas observagdes podem ser
resumidas como leis. Para o estudo da Mecanica, a descricao de cada particula do sistema ¢
essencial e isto € realizado através de coordenadas individuais. No entanto, a Termodinamica
sO estd preocupada com o comportamento macroscopico do sistema, portanto, uma descricao
individual das particulas que compdem um sistema ndo ¢ necessaria. Porém, o sistema

macroscopico ¢ especificado por variaveis de estado, tais como volume V, pressao P e a

temperatura, o nimero de particulas etc.

A Termodinamica divide o universo em duas partes, a por¢cao que vai ser considerada
para o estudo, a qual chamamos o sistema, € o exterior ou vizinhanga, que ¢ tudo o que esta fora
deste. Segundo a interagdo do sistema com sua vizinhanca, podemos considerar trés tipos de
sistema. O sistema_isolado, quando ndo interage com todo o que esta fora da sua fronteira. O
sistema_ fechado, aquele que so6 troca energia, mas ndo matéria com sua vizinhanga
(ANACLETO; FERREIRA, 2008). E finalmente o sistema_aberto, o qual troca matéria e
energia com o exterior.

No que diz respeito a fronteira que limita o sistema, esta pode ser classificada segundo
existe troca de calor entre o sistema e seu exterior, como diatérmica, se deixa passar calor, e

adiabatica se ndo permite a troca de calor. O conceito de calor sera definido depois.

Parametro Extensivo (ou variavel extensiva)

Na termodinadmica os parametros extensivos desempenham um papel importante. Um
parametro extensivo € aquele cujo valor em um sistema composto ¢ igual a soma de seus valores
em cada subsistema. Por exemplo, um sistema composto por dois sistemas idénticos de volume
V teria um volume igual a 2V. Portanto, o volume é um parametro extensivo. Outros parametros

extensivos sdo a energia interna, a entropia etc.

17



Parametros intensivos (ou variaveis intensivas)

Os parametros intensivos sao aqueles que ndo dependem do tamanho do sistema, tais
como temperatura, pressdo, densidade etc. Suponhamos, um corpo macroscopico homogéneo e
dividimos ele em trés partes. Cada parte tem a mesma densidade de massa. Igualmente, um
sistema macroscopico em equilibrio termodindmico, se ¢ dividido imaginariamente em

diferentes partes, cada parte continua tendo a mesma temperatura que o sistema total.

Energia interna

O principio da conservacgao da energia ¢ fundamental em Fisica Teorica. Todo sistema
isolado conserva sua energia total, a qual consiste na soma das energias cinéticas e potenciais
das particulas de compdem o sistema. A energia interna pode ser considerada como a energia
relativa ao centro sua massa. Em geral, a energia interna ¢ denotada por U. Considera-se a
energia interna como uma fungdo de estado, o qual significa que ¢ completamente definida (a

menos uma constante arbitraria) quando o estado do sistema ¢é especificado.

Equilibrio Termodindmico

Todo sistema tem a tendéncia de evoluir em dire¢cdo a estados que ndo dependem do
tempo. Esses estados sdo completamente caracterizados pela energia interna U, o volume V, e
o numero de particulas de cada espécie quimica que compde o sistema. A nog¢do intuitiva de
equilibrio de um sistema ¢ que os valores de suas propriedades permanegcam constantes no
tempo. No entanto, isto pode ser confundido com o estado estaciondrio, no qual as propriedades
do sistema sdo temporalmente constantes (LIMA; BASSI, 2011). No equilibrio, a
homogeneidade das propriedades intensivas € necessaria, enquanto no estado estacionario nao

J4

c.

Por conseguinte, o estado de equilibrio ¢ também estacionario, mas o reverso nao €
necessariamente verdade. No estado estacionario as propriedades intensivas sdo temporalmente
constantes, mas ndo sdo homogéneas. Por exemplo, vamos supor que uma barra

unidimensional, cujos extremos sdo x=0 e x=L, sdo submetidos a temperaturas diferentes T e
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T», respectivamente. A temperatura inicial ao longo da barra ¢ dada por T(x,t), onde 0 <x <L,
e T(0,t) =T e T(L,t) = T2, onde t ¢ o tempo. Depois de um tempo, a dependéncia do temporal
da temperatura em cada ponto x da barra desaparece, assim, o sistema permanece em um estado
estacionario, ja que T agora s6 depende e x, mas a barra ndo estard em equilibrio térmico, porque

a temperatura ndo ¢ homogénea ao longo da barra.

Termometros e a Lei Zero da Termodinamica

A lei zero estabelece que se um corpo A estd em equilibrio térmico com um corpo B e
com um corpo C, entdo B e C estdo em equilibrio térmico. Esta lei garante que podemos utilizar
um corpo de um material adequado (ou substancia termométrica), chamado termometro, o qual
permite medir se dois corpos estdo em equilibrio termodindmico. Quando dois corpos em
contato atingem o equilibrio térmico igualam um parametro intensivo chamada temperatura T.
O termOmetro mede a temperatura através de uma propriedade que ¢ modificada por esta. A
melhor substancia termométrica pode ser aquela cuja propriedade x muda linearmente com a
temperatura, tal que T = ax + b. Por exemplo, um termdmetro de merctrio mede a temperatura
pelo nivel de dilatagdo linear que esta produz neste elemento em estado liquido dentro de um

tubo de vidro.

Primeira Lei da Termodinamica

A fim de descrever um sistema termodinamico € necessario especificar as paredes que
o separam das vizinhangas. Ao manipular as paredes os pardmetros extensivos do sistema
sofrem alteragdes e sao iniciados processos. Como exemplo, considere um gas dentro de um
recipiente cilindrico cuja superficie superior € limitada por um pistdo. Se o pistao € rigidamente
fixado constitui uma parede restritiva em relagdo ao volume, mas se for mével ndo serd restritiva
para o volume. Se uma parede restringe o valor de um parametro extensivo, entdo ¢ restritivo
respeito desse parametro, mas se a parede permite variar este parametro livremente, entao ¢ dito

ser nao restritivo respeito deste.

Podemos definir uma parede adiabatica, como aquela que envolve um sistema que tem
a propriedade de que o trabalho entre dois estados de equilibrio A e B, s6 depende inteiramente

destes estados e nao da trajetoria entre eles ou das condi¢des externas. Portanto, o trabalho de
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um sistema restrito a paredes adiabaticas impermeaveis ¢ igual a diferenca de uma funcdo
escalar entre os dois estados de equilibrio, a qual se chama energia interna. Desta maneira

temos:

WAa—dLgab = —(Ug — Uy), (1)

ou

(Ug — Uy) = —Wdkab,

Para um fluido homogéneo, um estado de equilibrio ¢ determinado por qualquer par

das variaveis (P,V,T), entao:

Ua = U(Py, V) = U(Py, Ty) = UVy, Ty) (2)
Ug = U(PB' VB) = U(PB' TB) = U(VB'TB)~

Se existir uma trajetoria que possa levar ao sistema do estado A para o estado B, nao
significa que ela seja reversivel. Ou seja, o processo inverso desde B até A pode ndo existir. A
equacdo acima ¢ um fato experimental realizado por Joule no século XIX. Portanto, para medir
a diferenga de energia interna entre dois estados de equilibrio térmico podemos encontrar uma

trajetoria adiabatica entre estes estados e calcular o trabalho realizado.

Se as paredes que limitam o sistema ndo sdo adiabaticas o processo ou a trajetoria entre
os estados de equilibrio A e B ndo seré adiabatica, portanto, a variacdo da energia interna sera
igual ao trabalho realizado entre A e B mais um termo chamado calor Q, entao:

Up—Uy=—-Wyp+0, (3)

ou

Up—Uy=0Q—Wy_s
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Esta ¢ a primeira Lei da Termodinamica, que ¢ uma forma de expressar a conservagao
da energia quando existe troca de calor. O calor entdo ¢ um fluxo de energia entre o sistema e
sua vizinhanga através de paredes nao adiabdticas, onde este fluxo energético nao pode ser
calculado como trabalho mecanico (forca por deslocamento) (ALONSO; FINN, 2014). Neste
caso o trabalho Wa.g depende da trajetdria entre os estados A e B. Assim, o trabalho e o calor
ndo sdo funcdes de estado, porque dependem da trajetdria percorrida, mas a variacdo da energia

interna s6 depende de seu valor nos estados inicial e final.

O calor ¢ um fluxo de energia, portanto pode ser expressado em unidades de energia e
trabalho. Uma unidade tradicional utilizada para o calor ¢ a Caloria, a qual representa o calor
necessario para mudar uma grama de d4gua em um grau Celsius. A equivaléncia entre a Caloria
e o Joule, foi medida experimentalmente por Joule com um erro de 1%. Atualmente podemos

considerar que uma Caloria equivale a 4.186 Joules.

Convenientemente, considera-se que o calor Q € positivo se o sistema recebe calor do
exterior, € negativo se entrega calor para o exterior. O trabalho ¢ positivo quando o sistema
realiza trabalho, e negativo se o trabalho ¢ realizado sobre o sistema. Por exemplo, em uma
expansdo volumétrica, o sistema realiza trabalho, enquanto em uma contragdo volumétrica tem

sido realizado um trabalho sobre o sistema.

Processo Quase-Estaticos

Quando um sistema experimenta um processo espontaneo entre dois estados de
equilibrio, os estados intermediarios nao sao geralmente estados de equilibrio. Porém, se o
processo ¢ efetuado muito lentamente, desenvolvendo etapas infinitesimais, o sistema tem o
tempo suficiente para atingir o equilibrio em cada etapa. Neste caso, o processo ¢ chamado
quase-estatico, e cada ponto da trajetdria pode ser considerado um estado de equilibrio. Por
outro lado, se o processo pode ser invertido por variagdes infinitesimais, o processo ¢ chamado

reversivel.

Em um trabalho infinitesimal onde o sistema ¢ um gas tem-se:

SW = PdV, 4)
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onde p ¢ a pressao sobre o gas e dV ¢ o diferencial de volume. Em uma expansao
infinitesimal dV > 0, portanto 6W > 0, enquanto em uma compressao infinitesimal dV < 0,
entdo 6W < 0. Em um processo quase-estatico infinitesimal, a Primeira Lei pode ser escrita em

forma diferencial:

dU = 8Q — sW, (5)

onde dU ¢ uma diferencial exata, e d representa uma variag¢ao infinitesimal que indica
que 0Q e dW nao sao diferenciais exatas. Para um fluido em um processo infinitesimal quase-
estatico tem-se:

dU = §Q — PdV. (6)

Processo ciclico

Em um processo ciclico o sistema volta ao estado inicial, portanto, sendo a energia
interna uma fun¢ao de estado, sua variagao ¢ zero nesse tipo de processo. Isto significa que o

trabalho realizando em um ciclo ¢ igual ao calor total no ciclo:

W ciclo — 0. (7)

Gases Ideais

Um gés ideal ¢ aquele onde as interacdes entre suas particulas podem ser consideradas
despreziveis, e as particulas que o compdem sdo pontuais. Os gases reais se comportam com
ideais em baixas pressdes e altas temperaturas. Neles, a relagdo entre a pressdo e o volume foi
determinado experimentalmente, e ¢ chamada de equacgao dos gases ideais, valida no equilibrio

termodinamico:

PV = nRT, (8)

onde P, V, T s3o a pressdo, o volume e a temperatura do gas ideal, n o nimero de moles,

R a constante universal. Em fun¢do do ntimero N de particulas esta equagao fica:
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PV = NkjT, 9)

onde kg € a constante de Boltzmann. Embora a equacao dos gases ideais ¢ determinada
experimentalmente, podemos deduzi-la utilizando argumentos estatisticos a partir de
consideragdes microscopicas (REIF,1965). Para isto, vamos calcular a pressao sobre um

recipiente cubico devido a um gés de particulas no seu interior.

Figura 1-Caixa cubica contendo N particulas
de um gas ideal.
Fonte: o autor

Suponhamos um gas ideal de N particulas dentro de um recipiente cubico de lado L.
Assim, o volume é V = L3. Se o peso de cada particula é desprezivel podemos considerar que
ndo existe uma direcdo privilegiada dentro do cubo. Em consequéncia, podemos pensar que na
média N/3 particulas terdo colisdes ao longo de uma das trés dire¢cdes. Em particular, vamos
considerar o eixo x. Na média, N/6 particulas terdo colisdes com uma das paredes ao logo de x
(por exemplo, no sentido positivo em x). Para obter a for¢a que exerce o gas sobre esta parede
(a qual, na média é a mesma para as 6 paredes do cubo), temos que calcular a forca média que

exerce uma particula sobre a parede e multiplica-la por N/6.

Vamos considerar o diferencial de volume dV = Adx, relacionado a parede escolhida
(ver figura), onde A =L?. A frag¢iio do volume que ocupa esse diferencial de volume é dado por

dV/V. Portanto, o nimero médio n de particulas contidas nele, que podem ter colisdo com a

parede ¢ dado por:
n= Q) = @ACD. (10)
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As n particulas dentro desse diferencial de volume vao ter uma colisdo com a parede
em um tempo médio dt muito curto, no qual a variacdo da quantidade de movimento de cada

uma serd, em média, igual:
|Ap| = Zm(|v]). (11)

Onde <|v[> ¢ o valor médio do valor absoluto da velocidade por particula. Entdo, a

forga que cada particula exerce sobre a parede ¢ (em média) :

_ 2m(vl)

f="2 (12)

A forga total sobre a parede sera n vezes f. Portanto, a press@o sobre a parede sera esta

for¢a dividida pela area A:

P="= QA =N (EM = NG (13)

Portanto:

PV = §1vm(v2). (14)
Se E. ¢ energia cinética média do gas, temos:
PV =-E.. (15)

Se compararmos, este resultado estatistico com o fato experimental da equacdo dos

gases ideais, temos que:

PV = ZE. = NkgT. (16)

Por conseguinte,
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2 E
T 3k N

(17)

Assim, temos mostrado que a temperatura do gas € diretamente proporcional a energia
cinética média por particula. Isto significa que a temperatura esta diretamente relacionada ao
grau de agitacdo molecular de um corpo. Podemos ver que se a energia cinética ¢ zero, a
temperatura ¢ zero. Este € o zero absoluto de temperatura, no qual ndo existe movimento das

particulas.

No caso de um metal, a dilatagdo térmica pode ser explicada considerando esta relagao
da temperatura com a energia cinética. Por exemplo, em uma barra de metal, os ions que
constituem a rede cristalina podem ser equivalentes a particulas interagindo através de molas
(fonons), as quais aumentam seus deslocamentos médios ao aumentar suas energias de vibracao
pelo aumento da temperatura. Isto produz um aumento efetivo do comprimento da barra, que

explica o fendmeno de dilatagao térmica.

Cabe salientar que a energia cinética total do gas E. € relativa ao centro de massa. Em
consequéncia, esta ¢ também a energia interna U, ja que a energia potencial de interagdo em um
gas ideal é zero. Também, isto nos permite deduzir que a energia interna U de um gés ideal s
depende da temperatura (U = U(T)), portanto, em um processo isotérmico U permanece
constante.

Reservatorio Térmico ou fonte de Temperatura

E um sistema muito grande que se mantém a temperatura constante. Qualquer sistema
isolado que entrar em contato térmico com um reservatorio nao afetard a temperatura do

reservatorio, inclusive no equilibrio o sistema ficard a temperatura do reservatorio.

Segunda Lei da Termodindmica

Visando entender a segunda lei da termodinamica € necessario definir o que € uma
maquina térmica. As maquinas térmicas t€ém o objetivo que converter calor em trabalho, ou

extrair calor de um reservatorio ao realizar trabalho. Elas funcionam em ciclos utilizando fontes
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de temperatura diferentes. Na figura podemos observar um esquema tipico de uma méquina
térmica. O motor térmico estd em contato com uma fonte quente a temperatura T1 e uma fonte

fria a temperatura T».

Figura 2- Maquina térmica ou motor térmico.
Fonte: o autor

Em ciclo termodinamico o sistema recebe calor da fonte quente a temperatura T e o
sistema realiza trabalho. Depois o sistema entregar um calor residual a fonte fria a temperatura
T>. Em um ciclo, a variacao da energia interna € zero, entdo o trabalho realizado pelo sistema ¢

igual ao calor total acumulado:

W =0Q; - Q.. (18)

O rendimento 1 de uma maquina térmica € igual ao trabalho realizado dividido pelo

calor consumido:

_W_
n= Q1 1 Q1 (19)
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Refrigerador

O refrigerador ¢ uma maquina térmica que funciona ao contrario, uma vez que em um
ciclo remove uma quantidade de calor Q> de uma fonte fria e entrega uma quantidade Qi para

uma fonte quente (ver figura).

Figura 3- Esquema de um refrigerador
Fonte: o autor

Enunciado de Kelvin

"E impossivel realizar um processo cujo unico efeito seja remover calor de um

reservatorio térmico e produzir uma quantidade equivalente de trabalho".
Neste caso, "unico efeito" quer dizer que o sistema volta ao seu estado inicial, ou seja,

que o processo ¢ ciclico. Em outras palavras, este enunciado proibe a existéncia de um motor

miraculoso, o qual pode ser representado pela figura abaixo.
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Motor Miraculoso

Figura 4-Esquema de um motor miraculoso, proibido
pelo enunciado de Kelvin.
Fonte: o autor

Portanto, o rendimento 1 de um motor nunca pode ser igual a 1.

Enunciado de Clausius

"E impossivel realizar um processo cujo unico efeito seja transferir calor de um corpo

mais frio para um corpo mais quente".

Neste caso também a qualificagdo "inico" significa que o processo € ciclico. Isto

significa que ndo existe um refrigerador miraculoso (ver figura abaixo).
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Refrigerador Miraculoso

Figura 5 - Esquema de um refrigerador miraculoso.
Fonte: o autor

Pode ser demonstrado que os enunciados de Kelvin e Clausius sdao equivalentes. Estes
dois enunciados sdo postulados fundamentais nos quais ¢ baseada a Segunda Lei da

Termodinamica (YOUNG; FREEDMAN, 2003).

Ciclo de Carnot

O objetivo de Carnot foi encontrar um processo ciclico para uma maquina térmica que
possa maximizar o rendimento entre uma fonte quente (a T1) e uma fonte fria (a T>). Para isto
¢ necessario que o ciclo seja reversivel, ja que processos irreversiveis sempre diminuem o
rendimento de uma maquina. Por exemplo, se o atrito ndo ¢ desprezivel o rendimento é reduzido
porque a energia mecanica que pode produzir trabalho, vai se transformar irreversivelmente em
calor. Para isto, Carnot determinou que o ciclo com maior rendimento deve 4 etapas,
independente da substancia. Vamos mostrar as etapas do ciclo, e por simplicidade sera

considerado um gas ideal nos calculos:
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1. Trajetoria A-B (expansdo isotérmica reversivel): O sistema extrai calor Q; da fonte
quente, entdo, devido ao que a variagdo da energia interna € zero por Ser um pProcesso

isotérmico, o calor ¢ igual ao trabalho na expansao:

i 14 av Vv
Q1 = Wi5% = nRT, fV: - = nRTlln(i). (20)

2. Trajetéria B-C (expansdo adiabatica reversivel): Neste caso, o gas reduz sua

temperatura a T», onde:
T, = (&)yr-1T 21
2 = (V ) 1 ( )
Cc
uma vez que V¢ < Vg, portanto T> <Tj.

3. Trajetoria C-D (compressdo isotérmica): O gas entrega o calor Q2 para a fonte fria.
O seu valor ¢ dado por:
Q, = nRT,In(S). (22)
4))

4. Trajetoria D-A (compressao adiabatica): O gas volta a temperatura T;.

Ao calcular o rendimento desta maquina, podemos ver que:

_{_%_4{_T
n=1-2=1-32 (23)

Esta expressdao do rendimento de Carnot independe da substidncia. O Teorema de
Carnot mostra que nenhuma maquina que opere entre essas fontes pode ter maior rendimento

que aquele mostrado acima.
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A segunda lei da Termodinadmica pode ser expressa de diferentes formas, no entanto,
principalmente estabelece que nao existe uma transferéncia espontanea de calor de uma fonte
fria para uma fonte quente.

Terceira Lei da Termodinamica

No ciclo de Carnot visto anteriormente, a relagdo entre os calores Q1 e Q2e Ti e T2 €

dada por:
@ _T
Q1 T’ (24)
entao:
Q
T, = (Q_Z)Tr (25)
1

Note que se Q> tende a zero, T> tendera a zero. Em consequéncia, em um trabalho
isotérmico reversivel a temperatura poderia atingir o zero absoluto sem transferéncia de calor.
A terceira lei estabelece que ¢ impossivel alcancar o zero absoluto de temperatura em uma

quantidade finita de processos.

Entropia

Para deduzir a entropia, ¢ necessario enunciar o Teorema de Clausius (ndo confundir

com o enunciado de Clausius).
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Teorema de Clausius

Seja S um sistema que realiza um processo ciclico, onde Q1, Q2, Q3,...Qn, s@o os
calores trocados com N reservatorios as temperaturas T1,T2,T3,...Tn, respectivamente (ver

figura abaixo).

Q. N cl "4

2

Q,

Figura 6-Esquema do ciclo do Teorema de Clausius.
Fonte: o autor

Vamos considerar que se Q; > 0, entdo o sistema recebe calor, e Q; <0, se perde calor, onde i =

1,2,...N. O teorema mostra que em um ciclo:

Qi
L1 7, =0, (26)

onde a igualdade verifica-se quando o ciclo ¢ reversivel, ou seja, quando todos os
processos que o constituem sdo reversiveis. Se o numero de fontes fosse infinito, e cada fonte
troca uma quantidade infinitesimal de calor com o sistema, entdo a soma pode ser transformada

em uma integral:
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§2<o, 27)

onde a integral com o circulo denota que a integral ¢ realizada em um ciclo. No caso
de um ciclo reversivel, onde o inicio € o estado A, e o final o estado B, ele pode ser percorrido

por duas caminhos reversiveis, denotados por I'1 e I'2, a integral ciclica é expressa como:

B 6Qrev A 5Qre17 _
fl"l,A T + fl"z,B T - O’ (28)
entao:

B SQrev _ B 5Qrev
fl"l,A T sz,A T (29)

Isto significa que em um ciclo reversivel a integral de dQyey/T independe da trajetoria,

portanto € uma diferencial exata, e a integral ¢ uma fun¢ao de estado que denomina-se entropia

S. Por tanto:
— 6QT€'I7
ds = 2er (30)
e
B 8Qrev
Se—Sa=J, = (31)

Por outro lado, vamos supor um ciclo percorrido por dois caminhos, um caminho
reversivel C; desde o estado A até o estado B, e o retorno de B até A, por um caminho

irreversivel C,. Neste ciclo, temos a desigualdade seguinte:

B 5Qrev A 5Q irrev
hﬂ 77+kﬁ —Ire <0, (32)
portanto
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A 6Qirrev A 5Qrev
Jeo g —5E<lep — (33)

Ento:

Sa—Sp > Ci,B %, (34)
e

ds > 2rrev (35)

T

Desta maneira podemos concluir que em geral a variacao infinitesimal de entropia esta

sujeita a seguinte desigualdade:
ds > 2, (36)

onde a igualdade ¢ verificada se 6Q representa uma troca reversivel infinitesimal de
calor. A partir desta desigualdade podemos deduzir que a entropia s6 pode aumentar o

permanecer constante, o qual ¢ também uma consequéncia da segunda lei da termodindmica.
Se o processo ¢ adiabatico irreversivel, entdo todos os 6Q sdo zero, em consequéncia:

AS&diab ~ (37)

irrev

Quer dizer que processos irreversiveis em um sistema termicamente isolado s6 podem
aumentar a entropia. A entropia tende a um valor maximo. Por outro lado, se o sistema
termicamente isolado realiza um processo reversivel, a entropia se mantém constante, uma vez

que:

AS&diab — (38)
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A Termodinamica s6 pode determinar que a entropia ¢ uma funcao de estado e calcular

sua variagdao, mas o valor seu definido ¢ determinado pela Mecanica Estatistica (SALINAS,

2013).
Consequéncias da Segunda Lei em Relacido ao Capacidade Calorifica

A capacidade calorifica a volume constante define-se por:
5Q
¢, =y (39)

Significa que € o calor necessario entregar a um corpo para produzir uma variacao de
sua temperatura. O calor especifico ¢ simplesmente a capacidade calorifica por unidade de
massa. Vamos determinar qual pode ser o sinal desde pardmetro. Pela primeira lei da
Termodinamica, temos que 6Q = dU + dW, mas se o processo ¢ a volume constante, entdo o

trabalho ¢ zero, entao 6Q = dU . Portanto:
Co = G- (40)
Em um processo quase-estatico reversivel a volume constante, temos:
s =—=— (41)
o que implica:
Gy =1 (42)

Desta maneira:

G = Gy @ = ~5 Gy =~ gy )
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Para determinar o sinal da capacidade calorifica, ¢ possivel notar que a segunda
derivada da entropia respeito da energia tem de ser negativa, ja que no equilibrio, a entropia

deve ser um maximo. Por conseguinte,

9%s 1

Gualv = ~72g, <0 (44)

pelo qual a capacidade calorifica tem de ser positiva no equilibrio termodinamico
(CALLEN, 1985). Pode ser demonstrado o mesmo critério para a capacidade calorifica a
pressao constante. Isto significa que no equilibrio, um corpo que recebe calor ndo pode diminuir

sua temperatura.

2.1 O ENSINO DE CALORIMETRIA E TRANSFERENCIA DE CALOR

Visando otimizar o ensino de calorimetria e de transferéncia de calor primeiro ¢
necessario expor os conceitos e as definicdes basicas em uma linguagem clara e simples,

progredindo no que esta publicado nos livros.

Temperatura

Atemperatura ¢ a grandeza que define o estado térmico de um sistema, o que pressupoe
a afirmagdo de dois sistemas estarem em equilibrio térmico se e somente se eles possuirem a
mesma temperatura (YOUNG; FREEDMAN, 2003). Em outras palavras, a temperatura esta
associada com o grau de agitagdo térmica das particulas fundamentais das quais estd composto
um sistema.

O grau de agitacdo de cada particula ¢ medido pela sua energia cinética em relagao ao
recipiente que contém o sistema. A energia cinética de uma particula 1, ¢ dada por:

E; = %mviz (45)

Note que a energia cinética da particula 1 depende de sua velocidade e sua massa.

Quanto maior ¢ a velocidade maior € o grau de agitacdo. Se o sistema contém N particulas, a

média da energia cinética ¢ dada por:
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1 1 1
Ec=-Y%1 Eq= X ;mv} (46)

A temperatura T entdo € proporcional a energia cinética média do sistema. Entende-se
que um corpo € quente se a temperatura ¢ maior, e frio se a temperatura ¢ menor. Devido a ser
proporcional a média da energia cinética do sistema, a temperatura ¢ uma quantidade intensiva,
ou seja, ndo depende do tamanho do sistema.

No entanto, os corpos se dilatam ou se contraem pelo aumento ou diminui¢do da
temperatura. Isto ¢ por causa de que, a0 aumentar a agitagao térmica, as particulas tendem a

ocupar um volume maior.

corpo frio corpo quente

o — ¥

— f
I———' /" l,
tn
pm‘h'culn-; menos Pdl'ticulds mais
agitadas agitadas

Figura 7 - Esquema da agitagdo das particulas.
Fonte: o autor

Os termometros de mercurio sdo baseados neste fendmeno, uma vez que o tamanho da
coluna de mercurio, a qual ¢ dilatada ou contraida linearmente, ¢ proporcional a sua

temperatura. Se a temperatura aumentar, a coluna do mercurio sobe, se a temperatura diminuir,

a altura da coluna diminui (veja a Figura 8).
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Figura 8 - Escalas termométricas.
Fonte: o autor

Calor

O conceito de calor estabelecido por (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2014),
argumenta que ¢ energia térmica em transito, entre corpos a diferentes temperaturas. Sendo

assim o calor ndo ¢ uma propriedade da matéria. Nao € correto afirmar que um corpo possui
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calor. O calor ¢ a energia que transfere um corpo em contato com outro corpo a temperatura
menor.

Macroscopicamente o calor ¢ diferente a energia que se transfere por trabalho
mecanico. Se dois corpos entram em contato estando & mesma temperatura, ndo havera
transferéncia de energia térmica ( Q = 0).

Na Figura 9 podemos observar este conceito. Dois corpos A e B estdo a diferentes
temperaturas, tal como ¢ indicado pelos termdmetros. Ao serem colocados em contato, o corpo
A de maior temperatura transfere energia em forma de calor para o corpo B, até que a
temperatura dos dois corpos seja igual. Quando isto acontecer, dizemos que os dois corpos
atingiram o equilibrio térmico.

Microscopicamente este processo de equilibracdo consiste na entrega da energia

cinética em excesso que possuem as particulas do corpo A, para o corpo B.

T Ty
A | B
I I

Figura 9 - Transferéncia de calor de um corpo a outro.
Fonte: o autor

Na termodindmica a lei zero prediz que "se dois corpos A e B estdo separadamente
em equilibrio térmico com um terceiro corpo C, entdo A e B estdo em equilibrio térmico entre
si". A partir desta lei ¢ que o funcionamento do termdmetro ¢ baseado. Para determinar se dois
corpos estao na mesma temperatura, um terceiro corpo (a substancia termométrica) € utilizado
para esta verificacado (YOUNG; FREEDMAN, 2003).

A lei zero permite a defini¢do de uma escala de temperatura, como por exemplo, as
escalas de temperatura Celsius, Fahrenheit, Kelvin etc. Na escala Celsius, o ponto de fusdo do

gelo ¢ estabelecido como 0 °C, e o ponto de ebulicdo da 4gua com o valor de 100 °C.

Capacidade calorifica (C)
Se um corpo a temperatura T recebe uma quantidade de calor Q, e se sua temperatura

aumenta em AT, a capacidade calorifica desse corpo define-se como C = Q/ AT. Ou seja, a
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capacidade calorifica é a quantidade de calor Q necessaria para que um corpo aumente sua

temperatura em AT. Depende do material (YOUNG; FREEDMAN, 2003).

Calor especifico (Ce)
O calor especifico ¢ a capacidade calorifica de um corpo por unidade de massa. Por
tanto, Ce = C/m = Q / (m AT). Isto significa que o calor especifico ¢ a quantidade de calor por

unidade de massa necessario para um corpo aumentar um determinado valor de temperatura.

Caloria (cal)
Define-se (aproximadamente) como a quantidade de calor essencial para 1g de agua

mudar sua temperatura em 1 °C. Esta defini¢ao ¢ ilustrada na Figura 10.

Figura 10 — Caloria.
Fonte: o autor.

Portanto, o calor especifico da agua ¢ 1 cal/g°C.

Calor latente (L)

Se um corpo esta na fase A, na temperatura de transi¢do Tc para passar a fase B, o
corpo necessita entdo uma quantidade de calor L (por unidade de massa), para que seja
transformado a fase B. Neste processo a temperatura de transi¢ao Tc ¢ mantida, porque o calor
esta sendo aproveitado para a mudanga de fase da substancia. Por exemplo, a 1 atm de pressao,
o gelo a 0 °C esta na temperatura de transi¢do para passar a fase liquida (dgua). O gelo a 0 °C
precisa receber 80 cal por grama, a fim de se transformar em dgua a 0 °C. Isto chama-se fusao

do gelo.
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Igualmente, a 4gua a 0 °C precisa perder 80 cal por grama para se transformar em gelo

a 0 °C. Isto ¢ a solidificagao da agua. Por tanto, o calor latente de fusdo do gelo (ou de

—

1 gde gelo 1 g de agua

solidificacdo da agua) ¢ L = 80 cal/g.

Figura 11 - Calor latente.
Fonte: o autor.

Por outro lado, quando a 4gua atinge 100 °C de temperatura estd na temperatura de
vaporizagdo. Nessa temperatura, precisa aproximadamente 540 cal/g para passar para o estado
gasoso. Também, o vapor de dgua a 100 °C precisa perder 540 cal/g para se condensar, ou seja,
para passar ao estado liquido. Portanto, o calor latente de vaporizagdo da agua ou de
condensag¢do do vapor de agua ¢ 540 cal/g.

O calor latente entdo ¢ a energia transmitida (por unidade de massa) em forma de calor,
que afeta a forca de ligacao entre as particulas (&tomos ou moléculas) que compdem o sistema.

Logo, o calor latente ¢ entdo diferente ao calor sensivel. O calor sensivel ¢ aquele que
¢ aproveitado para mudar a temperatura de um corpo. O calor latente ¢ aquele que ¢ empregado
para mudar a fase de um corpo. Para isto o corpo tem que estar a temperatura de transi¢ao de

tal fase.

Formulas para o calor sensivel e o calor de transformacao de fase

O calor sensivel, ¢ aquele calor que recebe ou entrega um corpo para mudar sua

temperatura em AT, ¢ dado por:

Q=m Ce AT, (47)

onde m ¢ a massa do corpo, Ce € o calor especifico, ¢ AT = T¢ -Ti, sendo Tr a
temperatura final e T; a temperatura inicial do corpo. Note que se a temperatura final ¢ menor
que a temperatura inicial, AT <0, entdo Q < 0, o que significa que o corpo cedeu calor para
outro corpo. Se a temperatura final ¢ maior que a inicial, AT > 0, entdo Q > 0, portanto o corpo

recebe calor.
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Por outro lado, o calor necessario para uma substancia mudar de fase na temperatura
de transicao, ¢ dado por

Q=mL, (48)
onde m ¢ massa do corpo, e L e o calor latente para mudar de fase.

Critério de aplicacao das formulas

Se dois corpos A e B, cujas temperaturas iniciais sdo T ;i e Tgi, onde (Ta; > Tgi), entram
em contato térmico, apos um intervalo de tempo, ambos atingem a mesma temperatura final de
equilibrio Tr. Se ndo houver envolvida uma mudanca de fase, a temperatura final ¢ obtida
aplicando o principio de conservacao da energia. Isto ¢, o calor concedido pelo corpo de maior
temperatura ¢ igual ao calor recebido pelo corpo a menor temperatura. Portanto, a soma desses

calores sensiveis deve ser igual a zero:

Qganho + Qperdido = 0, (49)

onde Qganho ¢ o calor ganho pelo corpo de menor temperatura, ¢ Qperdido € o calor
perdido pelo corpo de maior temperatura. Sabendo que inicialmente o corpo A esta a maior

temperatura, e B estd inicialmente a menor temperatura que A, entao

Qperdido = Ma Cea (Tr—Tai), (50)
e
annho =mg Ceg (Tf - TBi), (51)

onde ma e mgsdo as massas de A e B, respectivamente, e Cea e Ceg sdo os calores
especificos, respectivamente. Portanto, substituindo as equacdes (50) e (51) na equacao (49),

temos

mg Ceg (Ts—Tgi) + ma Cea (Ts—Tai) =0, (52)

assim, resolvendo a equacdo (52) na variavel Tr, a temperatura final fica:

myCepT pi+mpCepTpi
Tf — A“CAL Ai B“C€B!Bi (53)
myCeg+mpgCep
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Destacando-se que a temperatura final de equilibrio deve estar compreendida no
intervalo Tgi < Tr < Taj . Se o calculo produz o contrario, entdo houve uma mudanca de fase,
e, portanto, as equagodes (50) e (51) precisa-se considerar o calor de transformagdo de fase
envolvido.

Vamos supor que o corpo B, o qual esta inicialmente a menor temperatura que o corpo
A, sofre uma transformacao de fase antes de atingir o equilibrio térmico a temperatura Tr. Entdo,
necessariamente tem que existir uma temperatura de transi¢ao Tc, tal que Tgi <Tc < Tr.

Vamos chamar de fase 1, aquela quando o corpo B esta a temperatura menor que Tc, e
fase 2, aquela quando o corpo B estd a temperatura maior que Tc. Quando o corpo atinge a
temperatura de transi¢@o Tc, requer de uma quantidade de calor igual a mgL para passar de fase,
sendo L o calor latente nessa temperatura de transicao.

O processo de equilibragdo que leva ao corpo B a temperatura final, pode ser observado

*Q, *Q, *Q,
e N e
[ T T

Bi c ¢ f

na seguinte figura:

T

Figura 12 - Quantidade de calor.
Fonte: o autor.

Segundo a Figura 12, o corpo B, inicialmente na fase 1 a temperatura Tg; , recebe do
corpo A uma quantidade de calor Q; = mg Cegi (Tc — Tgi), a fim de atingir a temperatura Tc, na
qual o corpo muda de fase.

Cabe salientar que Ceg; € o calor especifico do corpo B na fase 1. Depois disso, na
temperatura de transicdo Tc, o corpo B recebe de A uma quantidade de calor Q> = mgL, a fim

de passar para a fase 2.
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Observe que a temperatura de B ndo muda até ndo receber a quantidade total de calor
necessario para mudar de fase. Logo, na fase 2, o corpo B recebe do corpo A uma quantidade
de calor Q3 = mgpCeg2(Tr— Tc), para atingir a temperatura Tr. Cegz ¢ o calor especifico de B na
fase 2.

Portanto, o corpo A perde no total uma quantidade de calor dada por Q1 + Q2 + Q3, a
fim de alcancar a temperatura final de equilibrio (note o sinal negativo na Figura 12).

A evolugdo da temperatura T do corpo B ao longo to tempo t pode ser observada na
Figura 7, em uma curva de T versus t. Esta curva mostra que, no intervalo 0 <t <t;, o corpo na
fase 1 aumenta sua temperatura ao receber calor do corpo A. Em t = t;, o corpo B atinge a
temperatura de transi¢do. No intervalo t; <t < tz, 0 corpo ndo muda de temperatura até ndo
receber a quantidade total de calor de transformacao. Finalmente, no intervalo t; <t <t3, na
fase 2, o corpo B aumenta sua temperatura até alcancar a temperatura final de equilibrio.

A vantagem desta curva é que pode ser obtida experimentalmente de maneira direta,

referente a Figura 18.

» —

Bi

> 1

1 2 3

Intervalo de tempo de
mudanca de fase

Figura 13 - Variagao da curva de temperatura.
Fonte: o autor.

Formas de Transferéncia de calor
Existem trés formas para a transferéncia de calor entre dois corpos, por radiagdo, por

convec¢ao, e por conducao.
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A radiagdo térmica, também chamada irradiacdo, ¢ transmitida por ondas
eletromagnéticas, portanto nao € necessario o contato entre os dois corpos.

A conveccdo ¢ a forma comum de transferéncia de calor entre os liquidos e gases,
devido ao movimento do fluido.

Na condugdo, o calor ¢ transferido por contato entre meios continuos pela vibragdo
entre as moléculas ou atomos, ou também através dos elétrons livres em metais.

Na Figura 14 sdo ilustrados os trés casos.

CONDUGAO
CONVECGAQ p——
- A S

rey

& IRF%ADU'.\CAO\

Figura 14 - Exemplo de propagagao de calor.
Fonte: o autor

Lei de Fourier

Observemos uma barra condutora de comprimento L, cuja se¢do transversal tem area
A, cujas extremidades sdo mantidas as temperaturas T; e T2, onde T > T (ver Figura 16).

Neste caso o calor fluird através da barra indo desde a extremidade que tem maior
temperatura para a de menor temperatura. A quantidade de calor Q que perpassa uma se¢ao reta
da barra em um intervalo de tempo t é chamado de fluxo de calor .

O fluxo de calor ¢ em direcao proporcional a area de secdo transversal e a diferenga de
temperaturas dos extremos da barra, e inversamente proporcional ao seu comprimento.

Matematicamente ¢ dada por

A(T-Ty)

- (54)

¢=%=k

A constante de proporcionalidade ¢ a condutividade térmica k, a qual € alta nos metais
porque estes contém elétrons livres que podem transferir com maior facilidade a energia

térmica. Os materiais que t€ém muito baixa condutividade térmica podem ser tteis como paredes
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adiabaticas, porque impedem o andamento da energia em forma de calor (ver tabela de valores

embaixo).
Aluminio 49 x 102
Cobre 9,2 x 102
Aco 1,1 x 102
Ar 5,7 x 106
Gelo 4 x 104
Madeira 2x 105
Vidro 2x 104
Amianto 2 x10°

Figura 16 - Energia em forma de calor
Fonte: o autor

1 kcal =4184 J

Figura 15 - Condutividade térmica
Fonte: o autor

3. TEMPO DE APLICACAO DE NOVAS PROPOSTAS PARA O ENSINO

Um extenso conhecimento do Ensino de Fisica vem se reunindo na sociedade, esse
conhecimento ¢ considerado importante, que por sua vez pressupde o que ¢ ensinado nas
escolas. O desafio ¢ ensinar esse conhecimento com o pouco tempo disponibilizado nos
curriculos.

O docente precisa utilizar de propostas e ferramentas que caibam no seu tempo limite
para as aulas. Muitas sdo as propostas atrativas, contextualizadas a serem desenvolvidas para o
aperfeicoamento no A&mbito escolar, mas pouca a preocupa¢do com o tempo que se requer para
realizar tal atividade.

O objetivo ¢ o ensino regular basico publico que se deseja planejar no escasso tempo
aulas sequenciadas e potencializadas. O que caracteriza as sequencias didaticas atribuidas nesse

trabalho.
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3.1 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional se baseia em uma sequéncia didatica apoiada e fundamentada
na aprendizagem significativa , elaborada de acordo com a UEPS proposta por Marco Antonio
Moreira (MOREIRA,2011), com o contetido de Calorimetria e transferéncia de calor
englobando animacodes, experimentos e atividades (envolvendo conceitos fundamentais de
calor, temperatura, calor especifico, calor latente e condutividade térmica) com o intuito de
esclarecer as duvidas sobre as definigdes e conceitos que sdo ensinados tradicionalmente nos
livros ou em sala de aula.

Compreender o processo pelo qual microscopicamente as moléculas de duas
substancias a temperaturas diferentes se equilibram ao serem colocadas em contato. Levar o
aluno ao pensamento critico, ou seja, transpor o senso comum de propriedades e experiéncias
macroscopicas sobre a equilibragao térmica.

Acompanhamento do processo de equilibragao térmica no nivel molecular de um gas.
Por meio de experimento virtual (animagao).

Assim sendo, animagdes macroscopicas ilustrando o processo de equilibrio térmico
determinado por termdmetros, seguindo um calorimetro (experimento de baixo custo) para
observagao de duas substancias a diferentes temperaturas. O que se baseia em aprendizagem
significativa por meio de sequéncia de ensino- Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas, utilizando demais recursos como: mapa conceitual, diagrama em V, debates,
videos, experimentos e testes.

Desse modo constitui o conhecimento da sala de aula, para o desenvolvimento de
atividades com turma do segundo ano do ensino médio da rede publica, para o aperfeigoamento
e avaliacdo de uma proposta pedagogica voltada para o ensino de Fisica, a qual deve internalizar
no estudo por diagnostico prévio da realidade do aluno. Propondo uma Sequéncia didatica
fundamentada na Aprendizagem Significativa e nas UEPS, no qual aborda a tematica de

Calorimetria e Transferéncia de calor.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E UEPS SEGUNDO MOREIRA

A Aprendizagem significativa no olhar de Marco Antonio Moreira ¢ aquela que se
relaciona de forma substanciosa, ndo literal a algum conceito especifico da organizagio
cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2012a). Buscando a relagdo, entre o conhecimento prévio do
educando e um novo material que devera adquirir, sendo sugerido o uso de organizadores
prévios, como materiais iniciais que servirdo como uma espécie de ancoragem para 0 novo
conhecimento (MOREIRA, 2006).

No momento em que o material ¢ parcialmente conhecido, o organizador prévio
desempenha um papel comparador, que deve ajudar o aprendiz a relacionar os novos
conhecimentos a sua estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2011b). A qual permite ao individuo
elaborar parte de sua cultura, e por conseguinte estar fora também. De acordo com essa
aprendizagem que ele poderd fazer parte da cultura, e ndo ser alienado as ideologias
predispostas. Através da qual positivamente lidara com a mudanga sem que ela o domine. Por
meio dela podera trabalhar com probabilidades, com incertezas etc. (Moreira, 2005).

Quando o material ¢ relativamente familiar, o organizador prévio desempenha um
papel comparador, que deve ajudar o aprendiz a relacionar os conhecimentos adquiridos a sua

estrutura cognitiva (MOREIRA, 2011b).

Unidade Potencialmente Significativa

As UEPS sao sequéncias didaticas preditas na teoria de aprendizagem significativa. O
aspecto significante das UEPS sdo seus oito passos (definicdo do tdpico, criar situagdo-
problema, propor situagdo-problema, apresentar o conteudo a ser ensinado, expor a
complexidade do assunto- forma crescente, retomar aos aspectos relevantes da matéria,
avaliacdo e aprendizagem significativa progressiva-compreensao) que, de maneira sintética,
pde em pratica varios principios relevantes de teorias de aprendizagem de diferentes autores,
de maneira clara e concisa. Sua finalidade ¢ esquematizar de forma concisa os procedimentos
para facilitar a aprendizagem significativa de contetido especificos de diversos conhecimentos

afirmativos ou procedimentais (MOREIRA, 2012a).
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4.1.1 Organizadores prévios

O organizador prévio deve ser mais amplo, mais abrangente ¢ em maior nivel de
intelectualizacdo em relagdo ao material de aprendizagem. A ideia inicial é que preceda a
apresentacao do material. H& dois tipos de organizadores prévios, expositivo e comparativo.

Quando o educando ndo possui um conhecimento claro e conciso para o novo material
ser sustentado, o organizador prévio supostamente faz a conexao entre o conhecimento prévio
e o material de aprendizagem.

Quando o material ¢ comparativamente conhecido, o organizador prévio desempenha
um papel igualitario, que deve ajudar o aprendiz a relacionar os novos conhecimentos a sua

estrutura cognitiva (comparativo) (MOREIRA, 2011b).

4.1.2 Evidéncias de Aprendizagem

Com o intuito de evitar o que se entende por “simulagdo de aprendizagem
significativa”, devem-se realizar avaliacdes que exijam o maximo de transformacdo do
conhecimento possivel. Se houve aprendizagem significativa, esta deve ser transmitida, ou seja,
o aprendiz deve ser capaz de explicar aos outros.

Para mais, estes conhecimentos podem ser reformulados para solucionar novos
problemas. As avaliacdes devem ser no minimo escritas com palavras diferentes, e se possivel,
propor sempre novas situacdes problema, em nivel crescente de complexidade (MOREIRA,

2001); (MOREIRA, 2011b); (MOREIRA, 2006).

4.2 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica- TLS segundo M¢heut (2005), tem como objetivo auxiliar os
alunos a compreender o conhecimento cientifico. Sendo assim, propde um modelo para a
demarcacdo das TLS definindo quatro componentes basicos: o educador, os alunos, o
conhecimento cientifico ¢ o mundo material, interligados a partir de duas dimensdes: a
epistemologica e a pedagogica.

A analise da Teoria da Atividade de Leontiev possibilita uma melhor compreensao dos

processos de entendimento dos conceitos cientificos no contexto escolar, integrando elementos
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trazidos por Vigotsky. Sendo que busca na atividade uma melhor conexdo de sentidos entre o
educando e sua relacdo com a sociedade.

E enfatizado por Leontiev (1985) que a atividade é o processo que intervém a relagio
entre o ser humano e a realidade a ser transformada por ele, tendo como caracteristica principal
seu carater concreto. Em reciprocidade ao processo de formagao de conceitos cientificos, impoe
como condi¢do a defini¢cdo do tipo de atividade necessaria para sua formagao.

O desenvolvimento de uma sequéncia didatica se constitui em um processo estratégico
metodologico que pode ser compreendido pelo referencial da teoria da transposi¢ao didatica de
Chevallard. A avaliagdo de uma sequéncia de ensino estd interligada com seus objetivos iniciais
e, principalmente, com uma questao de pesquisa.

Esta questdao deve ser colocada no inicio do processo e pode tratar de qualquer uma
das etapas da TLS e ndo apenas da aprendizagem dos alunos. Isso significa que uma TLS pode
ser desenvolvida com o objetivo de entender aspectos sobre a implementacdo de um
determinado conteudo, sem se preocupar necessariamente com a aprendizagem dos alunos.
Uma sequéncia didatica com tal objetivo € capaz, por exemplo, de gerar um resultado que avalie

métodos e estratégias de ensino de um assunto.
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5. MATERIAIS E METODOS DA UEPS

Sao oito passos para a construcao de uma UEPS os quais procuram por em pratica os
principios selecionados por Moreira. Como vamos fundamentar nossa UEPS na aprendizagem
significativa, pode ocorrer de alguns principios se sobressairem em detrimento de outros. Os
aspectos sequenciais da UEPS sao:

1. Definir o topico a ser trabalhado tal como ele ¢ aceito no contexto da matéria de
ensino, identificando seus aspectos declarativos e procedimentais;

2. Criar ou propor situagdes-problema, nesta etapa ¢ importante externalizar os
conhecimentos prévios dos alunos;

3. Propor situacao-problema em nivel bem introdutorio relevando os conhecimentos
prévios dos alunos, estas situagcdes problema podem atuar também como organizadores prévios;

4. Expor o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em conta a
diferenciagdo progressiva, ou seja, iniciar pelos conceitos mais gerais e abrangentes, e ir para
0s conceitos mais especificos e isolados;

5. Posteriormente, retomar os aspectos mais gerais, porém em maior nivel de
complexidade em relagdo a exposi¢do anterior. Deve-se expor em nivel crescente de
dificuldade;

6. Para concluir a unidade, retomar novamente os aspectos mais relevantes e gerais da
matéria de ensino, buscando assim a reconciliagdo integradora, ou seja, uma retomada de
maneira a integrar o corpo de conhecimento, e apds esta terceira retomada, novas situagdes-
problema em maior nivel de complexidade;

7. A verificacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicagdao da UEPS,
registrando tudo que possa ser indicio de evolugdo conceitual. Apds o sexto passo deve-se
realizar uma avaliacdo somativa individual a fim de exigir o maximo de transformacao do
conhecimento e evidenciar captacdo de significado. O professor deve avaliar igualmente o
desempenho nas tarefas realizadas coletivamente, anotagdes e na avaliagdo somativa.

8. O desenvolvimento da aprendizagem significativa ¢ crescente, logo, busca-se
indicios de aprendizagem significativa, de compreensdo, de captacdo de significados, de
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema. A UEPS

sera considerada um éxito se apresentar estes indicios de aprendizagem significativa.
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5.1 DIAGRAMAS

Com a finalidade de facilitar a estrutura da UEPS, Moreira (2011a) expde dois tipos
de diagramas que podem auxiliar de maneiras diferentes na disposicdo da UEPS, os mapas
conceituais e os diagramas V.

Esses diagramas sao utilizados na organizacdo do material de ensino, auxiliam o
planejamento das atividades de ensino, servem como recurso facilitador da aprendizagem,
mecanismos de ensino e instrumentos de avaliacao.

As UEPS elaboradas nessa pesquisa utilizaram o diagrama em V para planejar a aula.
Os mapas conceituais auxiliaram na organizacdo da matéria de ensino e foram utilizados
também como ferramenta de aprendizagem e avaliacdo. Seguidamente serdo descritos

brevemente o que sdo € como funcionam estes diagramas.

5.1.1 Mapas Conceituais

Os diagramas em forma de mapas conceituais sdo bidimensionais e buscam evidenciar
as inter-relagdes entre conceitos de uma constitui¢do de conhecimento. Igualmente evidenciam
a ordenacdo ou relevancia dos conceitos de maneira visual. Podem ser desenvolvidos
escrevendo os conceitos dentro de figuras geométricas, e interligando-os com linhas, pode-se
também inserir uma palavra no meio da linha que os liga (conectores), auxiliando na relagao
entre os conceitos em questdo. Foram efetuados por Joseph Novak (NOVAK; CANAS, 2010).
Sao ferramentas graficas para a composi¢do e representacao do entendimento.

. “A mente trabalha no sentido de organizar o conhecimento em quadros hierarquicos

e que métodos de ensino que facilitem esse processo aumentariam significativamente a

capacidade de aprendizado de qualquer aluno” (BRANSFORD apud NOVAK; CANAS, 2010,
p-13).
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Mapa 1 - Modelo de mapa conceitual
Fonte: Moreira, 2012

Mapas conceituais € Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa provoca, necessariamente, atribuicdo de conceitos
caracteristicos, mapas conceituais, tragados por professores e alunos, refletirdo tais
significados. Ou seja, tanto mapas usados por educadores - como ferramenta de aprendizagem
- como mapas feitos por alunos em uma avaliagdo, possuem componentes constituintes.

Nao sendo acessivel que o educador apresente aos alunos o mapa conceitual de um
certo conteudo e sim um mapa conceitual para esse contetido segundo os significados que ele
atribui aos conceitos e as relacdes significativas entre eles. Com formas similares, ndo se deve
esperar que o aluno apresente na avaliagdo o mapa conceitual “correto” ou perfeito de um
determinado assunto.

O educador ao ensinar tem o proposito de fazer com que o educando obtenha certos
significados que sdo aceitos no contexto da disciplina de ensino, que sdo compartilhados por
certa coletividade de usuarios. O ensino busca fazer com que o aluno venha também a
compartilhar tais significados. Esses mapas de conceitos podem ser valiosos na obtengdo desse

objetivo e podem fornecer informagdo sobre como esta sendo alcangado. Com tudo, mapas
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conceituais — tanto do aluno como do professor — t€m significados pessoais. Provem
exemplificar dois educadores, com igual conhecimento, que desenhem um mapa de conceitos

para certo contetido: seus mapas terdo semelhancgas e diferencgas.

O DIAGRAMA Y

Fendmeno de

interesse
DOMINIO TEORICO — DOMINIO METODOLOGICO
CONCEITUAL (Pensar) (Fazer)
FILOSOFIA(S): visdes de QLIS}}&O(()OW ASSERCOES DE VALOR:

mundo, crencas gerais,
abrangentes, profundas. sobre
a natureza do conhecimento
que subjazem sua produgio

enunciados baseados nas

assercdes de conhecimento que
declaram o valor, a importancia,
A do conhecimento produzido
TEORIA(S): conjunto(s)
organizado(s) de principios e
conceitos que guiam a producio
de conhecimentos, explicando
porque eventos ou objetos exitbem
o que & observado

PRINCIPIO(S): emunciados de
relacdes entre conceitos que guiam
a ag3o explicando como s2 pode
E8SPErar que eventos ou objetos se
apresentem ou COmMpOortem

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: enunciados
que respondem a(s) questio(des)-

foco e que s30 interpretacdas
razoaveis dos registros e das
transfonmagdes metodologicas feitas

TRANSFORMACOES: mbelas.
graficos, estatisticas, corralagdes.
categorizagdes ou outras formas de
organizacio dos registros feitos

CONCEITO(S): regularidades
percebidas em eventos ou objetos
indicados por um romlo (2 palavta
conceito)

REGISTROS: observagdes feitas @
registradas dos eventos ou objetos
estudados (dados brutos)

EVENTOS/OBJETOS: descricio do(s) evento(s) e/fou objeto(s) 2
ser(em) esmdado(s) 2 fim de responder a(s) questao(des)-foco

Figura 17- Modelo de diagrama em V
Fonte: Moreira, 2007

5.1.2 Diagrama em V

Os diagramas epistemoldgicos (MOREIRA, 2006) foram propostos inteiramente por
D.B. Gowin para a investigagao do processo de produgdo do conhecimento, por isso ele €
também chamado de V¢é epistemoldgico. Antes do diagrama, Gowin propde cinco questdes para

observagao do conhecimento autenticado:

1. Qual(is) a(s) questao(des)-foco? 2. Quais os
conceitos-chave? (Qual a estrutura conceitual?) 3.
Qual(is) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s)
questao(des)-foco? (Qual a sequéncia de passos?) 4.
Quais as asser¢des de conhecimento? (Qual o
conhecimento produzido?) 5. Quais as assergdes de

valor? (Qual o valor do conhecimento produzido?) (MOREIRA, 2007).
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Estas questdes sdo a base para a construgdo dos diagramas. Embora ndo expressem de
maneira completa tudo o que significa um diagrama epistemologico, ¢ bastante sucinto e
adequavel. O formato do diagrama poderia ser qualquer um, porém o formato do diagrama
semelhante a letra “V” evidencia as relagdes entre o dominio conceitual (o pensar) e o dominio
metodolédgico (o fazer) (MOREIRA, 2011a).

Esse modelo de diagrama pode ser empregado de forma similar aos mapas conceituais,
como ferramenta de avaliacdo, de ensino e de aprendizagem. Esta pesquisa utilizar-se-a do
diagrama epistemoldgico para planejar as UEPS. Sua sistematizagdo do dominio conceitual
interatuando com o dominio metodologico consolida o plano de aula de maneira sinotico e de

compreensdo acessivel (MOREIRA, 2011).

5.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A escola escolhida para a pesquisa foi a Escola Estadual Benjamin M. Brandao que
fica na cidade de Manaus, na zona oeste (situada em uma area de periferia). Conta com uma
area construida: 10 salas de aula, algumas sem climatizacdo, a escola ndo possui laboratério.
Possui cerca de 70 funcionarios, possui biblioteca, sala de professores, sala da gestdo.
Professores concursados e contratados para as disciplinas, mas ainda com déficit em algumas
disciplinas. Cerca de 6 turmas de 2° ano tarde/noite com 44 alunos por sala. A pesquisa foi
realizada no periodo noturno com as turmas do 2° ano 1 e 2° ano 3 com um total de 62 alunos,
faixa etaria de 16 a 30 anos.

A pesquisa foi aplicada em etapas de aproximadamente duas semanas. Foram quatro
etapas, uma para cada UEPS. Os objetivos da aplicacdo das sequéncias didaticas em apéndice
foram para verificar a aplicabilidade com relagdo ao tempo disponivel (das aulas de Fisica do
ano), verificagdo de indicio de evolugdo conceitual nos alunos, potencial de promover a pré-
disposi¢cdo em aprender e a aceitagdo da sequéncia didatica. Esses aspectos foram avaliados no
decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica.

A pesquisa foi avaliada qualitativamente (GIL, 2002), nos aspectos da aprendizagem
conforme pressupde Ausubel (MOREIRA, 2001) e da aceitagdo da estratégia didatica. Faz-se
uso da obtencao de dados descritivos por contato direto e participativo do pesquisador com o
modo de estudo. E frequente que o pesquisador procure entender as perspectivas dos
participantes da situagdo estudada e entdo faga uma interpretacdo dos acontecimentos

estudados. (NEVES, 1996).
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Foram utilizadas questdes dissertativas, mapas conceituais e debates para extrair as
informacoes pertinentes a pesquisa. De acordo com Bardin (2004), a anélise das comunicagdes,

de conteudo, utiliza procedimentos sistematicos e objetivo na descrigao.
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6. ANALISE EXPERIMENTAL

A metodologia a ser utilizada ¢ uma sequéncia didatica-UEPS baseando-se no
diagnostico inicial da realidade do aluno. Desenvolvida com alunos da 2° série do ensino médio
da rede publica. Tal diagndstico foi levantado no primeiro contato com a turma, o qual embasa
o plano de aula. Esta primeira interagao ¢ muito importante, porque a partir dela vocé caracteriza
a classe e os alunos que nelas estdo, proveniente de questiondrios para sondagem que embasam
a coleta de dados. A coleta de informagdes ¢ realizada através de questionarios que apresentam
fatores distintos, cujas analises sdo geralmente apresentadas através de tabelas e graficos
(FACHIN, 2003). Nesse contexto de pesquisa, a representacdo dos dados ocorre através de
técnicas de analise, cujo tratamento objetivo dos resultados estimula o processo de relagdo entre
variaveis (MARCONI; LAKATOS, 2011).

Na primeira aula o professor apresenta-se a classe, fala seu nome e a disciplina que ira
ministrar, os alunos se apresentam na sequéncia, eles receberdo um pequeno questiondrio, para
entregarem na aula posterior, dos quais sera colhido a caracteriza¢ao do aluno, suas motivagdes,
expectativas, conhecimento em relacdo a disciplina, aspectos positivos € negativos, mas de
suma importancia para o diagnostico da turma. Sendo assim pressupde-se as seguintes aulas
fundamentadas na Unidade de ensino potencialmente significativa, que integra mapa
conceituais e diagramas epistemologicos.

No qual encontra-se a questdo foco, onde estudantes em pequenos grupos devem
investigar uma situagdo experimental virtual (acompanhamento do processo de equilibrio
térmico no nivel molecular-microscopicamente) e real (calorimetro caseiro com substancias a
diferentes temperaturas) apresentado pelo professor que os encoraja a expressar suas ideias e
formular hipoteses por significados estruturados.

Além disso, o professor € obrigado a sugerir a questao cientifica a estudar, para ajudar
arealizar o experimento (quando necessario), € promover aos alunos para testarem suas proprias
hipdteses e refletir sobre a primeira pergunta / problema cientifico (Se colocar duas substancias
a diferentes temperaturas, a temperatura final poderia ser menor que T1 e T2?. Os alunos, por
outro lado, sdo intimados a fazer medi¢des na medida do possivel por conta propria, para
analisar os dados para responder ao problema inicial, e para apoiar as suas conclusdes com
argumentos solidos baseados na evidéncia observada. Ao final das atividades um teste para

analise de dados.
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Procedimentos experimentais que abordam os principais conceitos e objetivos do
conteudo e suas respectivas animacoes.

1° UEPS-Calor e sua propagacio, temperatura e sensacio térmica

Essa UEPS (Apéndice M) foi aplicada com duas turmas do 2° ano do ensino médio,
com 62 alunos. No qual integrou duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualizacdo do
conteudo de forma dialogada. O apéndice M se trata de um plano de aula com passos propostos
para as duas aulas iniciais prevista no trabalho.

Utilizando recursos de animagdo e simulagdo computacional para exemplificar
microscopicamente o processo da agitagdo das particulas seguindo de uma lista de exercicios
complementares (Apéndice C) para reforgar o assunto.

Abaixo um quadro elaborado resumido as aulas desenvolvidas e o que foi realizado

com os alunos.

Encontros
(45 minutos) O que fo1 realizado

Aula expositiva e dialogada
1° AULA Animagdo e simulagdo computacional
Exercicios complementares

Revisdo do contetdo
2° AULA Solugéo de duvidas
Elaboragdo de mapa conceitual em grupo

Quadro 1 - Sintese dos encontros da 1° UEPS.
Fonte: o autor.

Prosseguindo, a segunda aula houve revisdo do contetido, no qual os alunos tiveram
liberdade para expor suas dividas mediante as questdes propostas sobre os exercicios e por fim
a elaboracao de um mapa conceitual organizado e fundamentado mediante o conteudo estudado
nas aulas da primeira UEPS. Abaixo o modelo de mapa conceitual elaborado pelos alunos em

sala.
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Mapa 2 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos.
Fonte: o autor
Esse mapa conceitual esta apresentando a primeira parte do contetido abordado, pouco
estruturado e feito a lapis o que dificulta a visualizagdo perceptivel, foi digitalizado conforme
os alunos elaboraram. Contudo para alunos que possivelmente nunca tiveram contato com
estudos e definigdes sobre estruturagao desses diagramas, surpreenderam a realizarem o que foi

proposto, no qual permite a curiosidade em conhecer tal ferramenta.

Figura 18 - Aula expositiva com os alunos Figura 19 - Aula de simula¢do computacional e animagao
Fonte: o autor Fonte: o autor

Essas imagens ilustram a primeira aula aplicada para contextualizacdo do assunto de
Calor. A aula foi conduzida na sala de multimidia para comportar duas turmas da 2° serie, ou
seja, 62 alunos. Com demonstracdes de animagdes e simulagdes que facilitassem a visdo

microscopica da agitagdo das particulas ao serem aquecidas ou resfriadas. Conduzimos com
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perguntas para instigar os alunos a responderem com suas palavras o que entendiam sobre a
discussdo em si.

2° UEPS- Calor sensivel e calor latente (Método Comparativo para a determinac¢ao do
calor especifico)

Essa UEPS (Apéndice N) foi aplicada com duas turmas do 2° ano do ensino médio,
com 62 alunos. No qual integrou duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualiza¢do do
conteudo de forma dialogada. Utilizando recursos de simulagao computacional (PHET) para
exemplificar microscopicamente o processo da agitagao das particulas e uma lista de exercicios
complementares (Apéndice D) para reforcar o assunto.

Dando seguimento a segunda aula houve retificacao do contetido, sondagem e corregao
das atividades complementares, atividade experimental (elaborada em sala de aula, com a
participagdo dos educandos de forma ilustrativa e dinamica) e por fim a produgdo de um mapa
conceitual organizado e fundamentado mediante o contetido estudado nas aulas da segunda
UEPS. Abaixo um quadro sintetizando o desenvolvimento das aulas e o que foi realizado com

os alunos.

Encontros
(45 minutos) O que foi realizado

Aula expositiva e dialogada
1° AULA Simula¢do computacional- PHET
Exercicios complementares

Revisdo do conteudo

2°AULA Atividade experimental-Método
comparativo

Elaboracdo de mapa conceitual em grupo

Quadro 2 - Sintese dos encontros da 2° UEPS.
Fonte: o autor.

Os quadros dispdem a aplicabilidade resumida dos encontros desenvolvidos, vale
destacar a curiosidade das aulas de simulacdo computacional, isso chamou a atengdo dos
educandos para as ilustracdes e para as respostas conceituais dos exercicios. Seguindo as
demonstragdes para se chegar nas equagdes da determinagao do método comparativo.

Tendo em vista determinar o calor especifico de um liquido X (no caso utilizamos
6leo), compara-se o comportamento térmico deste liquido com o da dgua, sabendo que o calor
especifico da dgua ¢ dado, sendo Ceagua = 1cal/g°C. Para isto, duas massas iguais de agua e do

liquido X irdo receber a mesma quantidade de calor Q de maneira livre, comeg¢ando &
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temperatura ambiente To. Portanto, o liquido X vai aumentar sua temperatura em ATy, e a 4gua
em ATagua

Aqui abaixo estd ilustrado o momento da aplica¢do do experimento de determinagdo
do calor especifico da agua e do 6leo, que utilizamos materiais simples como copos de vidro
contendo uma certa quantidade de 6leo e 4gua ( sendo a mesma quantia para os dois liquidos),
esses recipientes foram aquecidos em um intervalo de tempo, alunos segurando os recipientes
e alunos cronometrando o tempo. Depois com as equagdes estabelecidas desenvolveram os
calculos. E descobriram quem tem maior ou menor calor especifico, agua ou 6leo? O
experimento mostrou que a agua tem maior calor especifico, porque ao ser aquecida

simultaneamente com o 6leo, sofreu menor variacao de temperatura.

T e

Figura 20 - Aula experimental de calor Figura 21 - Aula experimental de calor

especifico especifico
Fonte: o autor Fonte: o autor

Visto que a quantidade de calor recebido por ambos os liquidos ¢ a mesma, podemos

escrever a seguinte equagao:

Q = mxCex ATx = Magua Ceagua ATagua .

Se as massas sdo iguais, tal como foi estabelecido inicialmente, entdo temos

Cex = Ceagua ATagua/ ATx .

Por conseguinte, o calor especifico do liquido X pode ser obtido s6 medindo o aumento

de temperaturas do liquido X e da 4gua. As massas iguais podem ser medidas em uma balanga,
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e os aumentos de temperatura com termometros. A fim de os dois liquidos adquirirem a mesma
quantidade de calor, devem ser submetidos a mesma fonte de calor no mesmo intervalo de
tempo. Entdo o calor Q ¢ dado pelo produto da poténcia P da fonte de calor, pelo intervalo de
tempo t, assim Q = Pt, onde o tempo pode ser medido com um cronémetro. Na Figura esta

ilustrado o procedimento.

termémetro termémetro

Depois de um tempo t

termémetro termémetro

Depois de um tempo t

Figura 22 - Esquema do método comparativo

Prosseguindo na segunda aula com a elaboragdo do mapa conceitual desenvolvido

pelos educandos em sala, abordando o estudo em questdo da segunda sequéncia didatica.
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Mapa 3 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos.
Fonte: o autor.

Esse mapa conceitual estd apresentando a segunda parte do contetido abordado, bem
estruturado e feito com cores o qual facilita a visualizacao perceptivel, foi digitalizado conforme
os alunos elaboraram. Portanto para alunos que possivelmente tiveram seu segundo contato
com estudos e definigdes sobre estruturacdo desses diagramas, surpreenderam ao realizarem o
que foi proposto, no qual permite a curiosidade em conhecer tal ferramenta e melhor
desempenho na elaboragdo. Apesar dos mapas conceituais poderem transmitir informagdes
factuais tdo bem quanto os textos, esses organizadores graficos sao mais presentes que os textos
para ajudar os leitores a construir inferéncias complexas e integrar as informacdes que eles

propiciam (Vekiri, 2002, p.287)

3° UEPS-Curva de aquecimento envolvendo mudanca de fase

Essa UEPS (Apéndice O) foi aplicada com duas turmas do 2° ano do ensino médio,
com 62 alunos. No qual integrou duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualiza¢do do
contetdo de forma dialogada. Utilizando um roteiro com recursos de video e programacdo na
placa de Arduino UNO (Apéndice H) ligado a um sensor de temperatura, para exemplificar
microscopicamente o processo da agitagdo das particulas e a curva de aquecimento do gelo
(variando a temperatura) e uma lista de exercicios complementares (Apéndice E) para reforcar
0 assunto.

Na segunda aula houve revisao do conteudo, atividade experimental e pdr fim a

elaboragdo de um mapa conceitual organizado e fundamentado mediante o conteudo estudado
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nas aulas da terceira UEPS. Abaixo um quadro sintetizado das aulas e o que foi realizado com

os alunos em sala.

Encontros
(45 minutos) O que foi realizado

Aula expositiva e dialogada
1° AULA Video
Exercicios complementares

Revisdo do contetido

2° AULA Atividade experimental-Curva de
aquecimento e fusdo do gelo

Elaboracdo de mapa conceitual em grupo

Quadro 3 - Sintese dos encontros da 3° UEPS.
Fonte: o autor.

Os quadros dispdem a aplicabilidade resumida dos encontros desenvolvidos, vale
destacar a curiosidade da aula em que utilizamos a placa Arduino com o sensor de temperatura,
justamente para medir as variagdes de temperatura que apareciam na tela do notebook
(projetadas no data show), isso chamou a aten¢do dos educandos para as ilustragcdes e para as
respostas conceituais dos exercicios. A escola ndo possui recursos para essas programacoes,
entdo foi levado o circuito pronto ligado no protoboard, para ao menos eles se familiarizarem
com tais linguagens. Seguindo as demonstragdes para se chegar nas equagdes da determinagao
do calor latente da fusdo do gelo.

A curva da evolugdo da temperatura de uma substidncia mostra como evolui a
temperatura de um corpo em func¢do do tempo. Para isto, ¢ submetida a uma fonte de calor. Pela
natureza da curva o aluno pode identificar quando a substancia estd aproveitando o calor para
aumentar sua temperatura em uma determinada fase, ou quando o aumento de temperatura ¢
zero devido ao corpo estar aproveitando o calor para mudar sua fase.

Para realizar este experimento utiliza-se por exemplo gelo a -20°C, sob pressao normal
- fornecendo calor ao gelo suas particulas absorvem energia, com aumento de temperatura. Esse
processo tem um certo tempo, existe uma temperatura em que a estrutura da molécula da
substancia nao consegue se manter — € a temperatura de fusao (a 0°C).

Ao ser atingida esta temperatura, passa a ocorrer a destruigdo da estrutura molecular
solida. Sendo usado o calor recebido e a matéria (gelo) torna-se liquida (dgua), (NEWTON;

HELOU; GUALTER, 2012).
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Depois, o calor ¢ aproveitado para elevar a temperatura da dgua até alcangar o ponto
de ebulic¢ao (a 100 °C), para passar a fase gasosa. Enquanto a 4gua nao se transformar totalmente
em gas (vapor de agua), a temperatura se mantém constante.

Na Figura 23 podemos observar a curva que vai ser obtida experimentalmente. O aluno
deve identificar os pontos pendentes positivos da curva, como aumentos de temperatura
mantendo a fase, e a curvas horizontais, como processos de mudanca de fase.

TCO)
-
160
140 |

120 J
100 7 -

20 / -
~ .’l’{_‘-“('_ - B 3 1 : ‘.("ll")
A 10 20 30 40 SO 60

Figura 23 - Curva de aquecimento
Fonte: o autor

A Figura ajuda ao aluno a identificar as seguintes etapas da curva de aquecimento do
H>0O submetida a uma fonte de calor ao longo do tempo:

Etapa A-B : o gelo, comegcando a -20 2C ( H,O em fase so6lida) aumenta sua
temperatura até alcancar o ponto de fusdo (a 02C).

Etapa B-C : O gelo esta aproveitando o calor recebido para sua fundigdo. Neste
processo o H2O ndo aumenta a temperatura.

Etapa C-D : H>O em estado liquido (4gua) aproveita o calor recebido para aumentar
sua temperatura até atingir o processo de ebulicao (a 100 2C).

Etapa D-E : o H>O estd no processo de vaporizagdo, por causa disto, ndo aumenta a
temperatura.

Etapa E-F : O vapor de agua aproveita o calor para aumentar sua temperatura.

Na Figura podemos observar o equipamento que pode ser utilizado para gerar uma
curva real de aquecimento (Temperatura versus tempo). Um recipiente, inicialmente com gelo,
¢ aquecido por uma fonte de calor na parte de baixo do recipiente. Para medir a temperatura,

um termopar ¢ introduzido no recipiente, e ligada a um computador que através de um software,
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mostra a curva de temperatura em fungdo do tempo. A geragdo da curva pode levar 20 minutos

dependendo da poténcia do aquecedor.

Temperature
100.8 °C

Figura 24 - Tlustrativo do video-Heating curve of water-time lapse with graph.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0T-mXy0Hc08

Continuac¢ido da 3° UEPS-Determinacio do calor latente de fusdo do gelo

O seguinte experimento tem como objetivo determinar o calor latente de fusdo do gelo.
O experimento permite ao aluno comprovar quantitativamente que o calor necessario para a
fusdo do gelo é aproximadamente 80 cal/g. O experimento mais simples para este objetivo é
colocar gelo a 0 °C em um recipiente (de capacidade calorifica desprezivel) com dgua a uma
alta temperatura (Tagua = 60 °C, por exemplo). Esta mistura vai atingir a temperatura de
equilibrio. Medindo as massas respectivas, € medindo a temperatura inicial da dgua Tagua € a
temperatura final da mistura Tequitibrio, € possivel determinar o calor latente de fusao do gelo Ly
a partir do seguinte raciocinio: O gelo, inicialmente a 0 °C, que ¢ a temperatura de fusdo, vai
receber o calor da 4gua a alta temperatura.

O calor total vai ser aproveitado pelo gelo e ira se derreter para depois aumentar sua
temperatura até a mistura atingir o equilibrio térmico. Por tanto, podemos estabelecer uma

igualdade entre o calor total que entrega a 4gua com o calor total que recebe o gelo:

Magua Ceagua (Tagua - Tequilibrio) = Mgelo Le+ Mgelo Ceagua (Tequilibrio - 0),
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Note que no lado direito da equacdo, o primeiro termo representa o calor necessario
para o gelo derreter, € o segundo termo, ¢ o calor necessario para que a massa do gelo (agora
sendo agua) deva atingir a temperatura de equilibrio. Por conseguinte, a partir da equagao, o

calor latente do gelo fica expressado em func¢do de quantidades mediveis no laboratorio:
L =C Magua T — —T
f — eagua(mgelo ( agua equilibrio) equilibrio)

Na Figura 25 ¢ mostrada a mistura de dgua com gelo, e o termometro que vai medir a
temperatura final de equilibrio. A medida da temperatura pode ser feita melhor com um
termopar ligado a um computador para fazer uma leitura ao longo do tempo, a fim de detectar

o equilibrio quando a inclinac¢do da curva seja aproximadamente horizontal.

Figura 25 - Esquema de fusdo do gelo
Fonte: o autor

As etapas necessarias para realizar este experimento sao as seguintes:

1) Aqueca 500 ml de 4gua até atingir uma temperatura de 60 °C aproximadamente.
Confirme esta temperatura com o termometro.

2) Meca a massa de 4 cubos de gelo, tirados da geladeira com certa antecedéncia tal
que eles comecam a se derreter rapidamente (isto garante que a temperatura deles ¢
aproximadamente 0 °C).

3) Coloque a 4gua em um copo de isopor. Meca a temperatura da agua.

4) Coloque o gelo na agua e o termOometro para medir a temperatura ao logo do tempo.

5) A temperatura de equilibrio ¢ atingida quando a leitura do termdmetro fica estavel.
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Figura 26 - Aula experimental de calor latente Figura 27 - Prética para determinar o calor latente de fusdo do

Fonte: o autor gelo
Fonte: o autor

Aqui destaca-se as aulas experimentais desenvolvidas em sala, utilizando o sensor de
temperatura, conseguiram variar as temperaturas no grafico e observar o processo desde a fase
de gelo, o derretimento desse gelo, o equilibrio da substancia, o aquecimento e vaporizagao.

Utilizando um recipiente de isopor como calorimetro os alunos observavam ao longo
do tempo as mudangas de temperatura.

Com ajuda da equacdo o aluno podera calcular o calor latente de fusdo do gelo com os
dados medidos.

Prosseguindo na segunda aula com a elaboracdo do mapa conceitual desenvolvido

pelos educandos em sala, abordando o estudo em questao da terceira sequéncia didatica.

Energd.

Un; Jade de massa
WN\W ;
M&su/ Maior "‘emr E"e"m
Energg  Energd
4 w5 / ; -
e (S ido] —necever—vGaS050 ) — Ceder— /i aid )
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Mapa 4 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos.
Fonte: o autor.

A elaboragdo de mapas conceituais na maneira proposta por Novak e Gowin (Novak,
1998; Novak e Gowin, 1999) considera uma estruturacao hierarquica dos conceitos que serdo
apresentados tanto através de uma diferenciagdo progressiva quanto de uma recomposi¢ao

complementar.
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Mapa 5 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos.
Fonte: o autor

Esses mapas conceituais estdo apresentando a terceira parte do contetido abordado,
bem estruturado e feito com cores o qual facilita a visualizacdo perceptivel, foi digitalizado
conforme os alunos elaboraram. Portanto para alunos que possivelmente tiveram seu terceiro
contato com estudos e definigdes sobre estruturagdo desses diagramas, surpreenderam ao
realizarem o que foi proposto, no qual permite a curiosidade em conhecer tal ferramenta e

melhor desempenho na elaboracao.

4° UEPS-Propagacao de Calor por: conducio, convec¢ao e radiacao

Essa UEPS (Apéndice P) foi aplicada com duas turmas do 2° ano do ensino médio,
com 62 alunos. No qual integrou duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualizacdo do
conteudo de forma dialogada. Utilizando recursos de animacao e simulagdo computacional para
exemplificar microscopicamente o processo da agitacdo das particulas, atividade experimental
de transferéncia de calor e uma lista de exercicios complementares (Apéndice F) para reforgar
0 assunto.

Na segunda aula houve revisao do contetdo, a elaboracdo de um mapa conceitual
organizado e fundamentado mediante o contetido estudado nas aulas da quarta UEPS e por fim
a avaliagdo final da UEPS contendo um questionario (Apéndice B), sobre o contexto cultural e
social de cada aluno e teste (Apéndice G) sobre todo o conteudo abordado. Abaixo um quadro

sintetizando as aulas e o que foi realizado com os alunos em sala.
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Encontros
(45 minutos) O que foi realizado
q

Aula expositiva e dialogada

1° AULA Animagdo e simula¢do computacional
Atividade experimental

Exercicios complementares

Revisdo do contetido

2°AULA Elaboracdo de mapa conceitual em grupo
Avaliacdo final da UEPS (Questionario e
Teste)

Quadro 4 - Sintese dos encontros da 4° UEPS.
Fonte: o autor.

Esse quadro descreve os encontros desenvolvidos nas aulas da 4° UEPS, com atividades
praticas envolvendo o assunto de condugdo, convecgao e radiagdo. Vale ressaltar que ao final
das sequencias os educandos responderam ao teste com o intuito de avaliacao da propria UEPS.
Abaixo os procedimentos para a aplicacdo das atividades experimentais envolvendo

propagagao de calor.

Conducio através de materiais

As etapas necessarias para realizar essa atividade ¢ a seguinte:
e Lata de refrigerante de aluminio
e Vela e fosforo
e Um pedago de metal
e Um palito de churrasco
Passe vela derretida em uma das extremidades do palito e do metal, deixe secar. Em
seguida coloque o palito e o metal em cima da lata de aluminio. Encoste uma fonte de calor
proximo aos materiais para ver quem derrete mais rapido a vela que foi passada nas

extremidades do palito e do metal. Quem ¢ melhor condutor?

Radiagéo térmica com vela acesa

Ao colocar a mao acima de uma chama de vela acesa vai sentir mais calor (e pode até

se queimar) do que se colocar a mao ao lado dela, a mesma distancia. Qual a explicagdo para
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isso? O fogo irradia energia sem distingao de direc¢do e, portanto, a mao colocada nas mediagdes
da vela, ao lado ou por cima, recebera da mesma forma energia por irradiacao. O gas que ¢
aquecido pela vela sobe por ser menos denso, no qual forma-se uma corrente de convecgao

ascendente de gas muito aquecido, somente atingindo a mao se ela estiver colocada por cima.

Convecc¢io da agua durante seu aquecimento

As etapas necessarias para realizar essa atividade ¢ a seguinte:
e Recipiente de vidro refratario e transparente
e Um canudo de plastico
e C(Cristais de permanganato de potassio e agua
Coloque o permanganato de potassio através do canudo. O mesmo deslizard até o
fundo do recipiente, ja contendo dgua. Portanto para que a agua colorida pelo permanganato
existente dentro do canudo ndo se misture com o restante, retire o canudo com o dedo fechando
sua abertura superior. Aqueca a 4gua na parte em que estd o permanganato. Observa-se a 4gua

colorida (violeta) subindo e depois descendo, acompanhando a corrente de convecgao.

Figura 28 - Aplicagdo do teste e questionario
Fonte: o autor

Figura 29 - Prética experimental dos processos de
propagacao de calor
Fonte: o autor

Destacando na figura 28 a aplicagdo do teste em sala, isso ocorreu ao final da ultima
aula, com nove questdes propostas e embasadas nos conteudos abordados. A figura 29 ilustra a
aula experimental de propagacao de calor, nesse momento o aluno estd colocando cristais de
permanganato de potassio na agua para observar a rede de convecc¢do. Eles ndo conheciam esse
composto e ficaram surpresos ao notarem que 0s cristais ao entrar em contato com a agua, se

dissocia e forma os ions de potédssio e permanganato, com uma cor violeta.
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Prosseguindo na segunda aula com a elaboracdo do mapa conceitual desenvolvido

pelos educandos em sala, abordando o estudo em questao da quarta sequéncia didatica.

Mapa 6 — Mapa conceitual elaborado pelos alunos.
Fonte: o autor.

Esse mapa conceitual esta apresentando a quarta parte do conteudo abordado, pouco
estruturado e feito a lapis o que dificulta a visualizagdo perceptivel, foi digitalizado conforme
os alunos elaboraram. Contudo para alunos que possivelmente tiveram pouco contato com
estudos e defini¢cdes sobre estruturagdo desses diagramas, surpreenderam a realizarem o que foi

proposto, no qual permite a curiosidade em conhecer tal ferramenta.
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7. RESULTADOS

O trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986),
caracterizando uma sequéncia didatica (MEHEUT, 2005) desenvolvida com alunos da 2° série
do ensino médio da rede publica do estado do Amazonas, na cidade de Manaus, com o assunto
de Calorimetria no qual expde os resultados significativos abordados mediante um questionario
com cerca de 14 perguntas (Apéndice B) para diagnosticar as turmas quanto sua idade, a escola,
seu convivio com a educacdao, como o objetivo de conhecer mais aprofundado as turmas e
compreender o porqué dos déficit na escola, seguindo um teste voltado para o contetido
abordado nas aulas. Segue em apéndice o modelo de questionario e teste (Apéndice G) proposto
na pesquisa.

Abaixo uma sintese de graficos que relaciona um pouco de dados coletados através
das respostas ao diagnostico sobre a realidade do aluno, propostos pelo educador. Com o
objetivo de conhecer mais cada educando e sua relagao com a escola, a disciplina, pais, trabalho

€ etc.

SEMPRE ESTUDOU EM TEM FILHOS?
ESCOLA PUBLICA?

Hsim Hndo

Hsim Malgunsanos

Grafico 2 - Sintese a segunda pergunta do
questionario.
Fonte: o autor.

Grafico 1 - Sintese a primeira pergunta do
questionario.
Fonte: o autor.

Para a primeira pergunta relacionada a escola, dos 62 alunos, faixa etaria entre 16 a 30
anos, todos moradores do Bairro da Compensa cerca de 94% sempre estudaram na rede publica
de ensino e 6% alguns anos.

Para a segunda pergunta, quando foram indagados sobre terem filhos, cerca de 89%

responderam ndo terem filhos, ao passo que 11% afirmaram que tém filhos. O que pode
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evidenciar alguns alunos que levam seus filhos para a sala de aula por alegarem ndo terem com

quem deixa-los. Isso de certa forma pode contribuir negativamente para a eficdcia das aulas.

VOCE TRABALHA? COM QUEM RESIDE?

Esim Mnio H pais M sozinho M outros

Grafico 3 - Sintese a terceira pergunta do Gréfico 4 - Sintese a quarta pergunta do
questionario. questionario.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

Na terceira pergunta eles foram questionados sobre o trabalho, cerca de 65% disse que
trabalha e 35% responderam que ndo trabalha. Aqui fica evidente a pouca produtividade de
certos alunos que além de trabalharem, chegando a noite precisam estudar € ndo tem um bom

rendimento.

Quando questionados sobre moradia através da quarta pergunta, 77% afirmaram que

residem com os pais, ao passo que 15% outro local e 8% mora sozinho.

JA REPETIU DE ANO? QUANTAS VEZES?

Hsim Hndo Hl m2 m3

6%,

30%
64%
Grafico 5 - Sintese a quinta pergunta do Grafico 6 - Sintese a quinta pergunta do
questionario. questionario.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

Para a quinta pergunta relacionada a reprovagdo de ano , dos 62 alunos, faixa etaria

entre 16 a 30 anos, cerca de 65% afirmaram que s3o repetentes ¢ 35% nao repetentes, para os
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que sdo repetentes cerca de 64% disseram terem repetido de ano uma vez, 30% duas vezes e
6% mais de duas vezes.

Os nameros de alunos repetentes em alguns casos podem ser decorrentes da falta de
compromisso com os estudos, de problemas familiares entre outros, o que contribui para esse
indice de alunos que reprovam e passam anos cursando o mesmo ano. Infelizmente a falta de

compromisso e responsabilidade muitas vezes € visivel em sala de aula.

JA USOU DROGAS? USOU DROGAS NOS
ULTIMOS 7 DIAS?

Hsim Mnao

Hsim Hndo

Grafico 7 Sintese a sexta pergunta do questionario. Grafico 8 - Sintese a sétima pergunta do
Fonte: o autor. questionario.

Fonte: o autor.

Na sexta pergunta eles foram indagados sobre o uso de drogas, cerca de 79%
responderam que nunca usaram drogas e 21% jd usaram drogas. Para a sétima pergunta
relacionada aos que ja usaram droga, 95% afirmaram que nao usou nos ultimos sete dias e 5%
usou droga nos ultimos sete dias.

Foi proposta essas perguntas relacionadas ao uso de drogas pois a escola fica situada
em uma regido da periferia e o indice de trafico na regido da escola ¢ intenso o qual acaba

agregando na escola adolescentes e jovens que possam ter algum envolvimento com tais.
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GOSTA DA ESCOLA? NA SUA ESCOLA TEM
LABORATORIO?

Hsim Hpouco Mndo

Hsim Mndo

Grafico 10 - Sintese a nona pergunta do
Grafico 9 - Sintese a oitava pergunta do questionario.

questionario. Fonte: o autor.
Fonte: o autor.

Para a oitava pergunta relacionada a escola, dos 62 alunos, faixa etaria entre 16 a 30
anos, cerca de 50% afirmaram que gostam da escola, ao passo que 29% disseram gostar pouco
e 21% afirmam ndo gostar da escola. Nesse sentido, como destaca Moreira e Borges (2006, p.
159) ¢ “fundamental melhorar a compreensdo sobre o que ocorre na escola, em sala de aula, ou
seja, como docentes e discentes conferem seguranga ao seu contexto de a¢do, e como essa busca
de estabilidade acaba por legitimar obstaculos a praticas de ensino mais contemporaneas”.

Para a nona pergunta cerca de 84% responderam que a escola ndo possui laboratorio e

16% que possui laboratério. Aos alunos que responderam ter laboratdrio, se classifica o quao

conhecem a institui¢do onde estudam, pois essa escola ndo possui laboratdrio
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JA TEVE AULA EM LABORATORIO? GOSTA DA DISCIPLINA
DE FiSICA 2

W sim,uma vez

Hsim Mpouco Mndo

M sim,menos de dez

M sim,mais de dez

Hnao

Grafico 11 - Sintese a décima pergunta do questionario. Grafico 12 - Sintese a dé.cima.primeira
Fonte: o autor. pergunta do questionario.

L . Fonte: o autor.
Para a décima pergunta relacionada a ter aula em

laboratorio 58% disseram que nunca tiveram aula experimental, 36% tiveram uma vez, 6% mais
de dez vezes. Isso € uma dificuldade clara em muitas escolas da rede publica, a falta de estrutura
laboratorial, principalmente aparatos relacionados a Fisica.

Observa-se que ao longo do tempo dedicado ao ensino de Fisica temos pensado, que
grande parte da adversidade encontrada pelos educandos quanto ao aprendizado de Fisica se da
pela auséncia de laboratorios didaticos, que servem como instrumentos de verificagdo dos
fenomenos fisicos em completividade aos estudos teodricos realizados em sala de aula. Dessa
forma, a instrumentacgdo e a formacao de uma atitude cientifica estdo intimamente vinculadas
ao modo como se constroi o conhecimento (FUMAGALLI, 1993)

Na décima primeira pergunta eles foram questionados sobre se gostavam da disciplina
de Fisica 2, 53% afirmaram gostar pouco, 24% disse que gosta da disciplina e 23% nao gosta.

O indice de alunos que estimam a disciplina de fisica ¢ muito abaixo, alunos relatam
que o problema sdo os calculos, outros por sua vez afirmam ser o conceitual da fisica o mais

“dificil”. Nas palavras de Moreira (2018, p. 78):

Lamentavelmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma
aproximagdo negativa de pensamentos, sentimentos e a¢des, na qual os alunos nio
gostam da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar

nas provas, repetindo nelas, automaticamente, “o que foi dado em aula”.

76



O QUE ACHOU DAS COMPREENDEU AS

ATIVIDADES EXPLICACOES DA
DESENVOLVIDAS? PROFESSORA?

| | | Oti M rui . ~ .
bom otimo ruim Esim BMndo Mrazoavel

Grafico 14 - Sintese a décima segunda pergunta do Grafico 13 - Sintese a décima terceira pergunta do
questionario. questionario.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

Para a décima segunda pergunta relacionada as atividades desenvolvidas, dos 62
alunos, cerca de 58% responderam bom as atividades desenvolvidas em sala e 37% 6timo e a
classe dos 5% que nao gostaram das atividades.

Para a décima terceira pergunta cerca de 58% responderam que compreenderam a

explicagdo da professora, 37% razoavelmente compreendeu e 5% nao compreendeu, observa-
se que as escolhas metodologicas realizadas pelo professor de Fisica tém o potencial de
afetar o imaginario dos estudantes sobre essa disciplina. Sendo assim se diz que, um mesmo
conceito pode receber sentidos diferentes de acordo com suas condigdes de elaboracdo

(BRANDAO,2002; ORLANDI, 2003, 2017).

GOSTARIA DE MAIS AULAS COM
ATIVIDADES PRATICAS E ANIMAGOES?

Hsim Hndo

Grafico 15 - Sintese a décima quarta pergunta do questionario.
Fonte: o autor.
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Para a décima quarta relacionada a ter mais aulas como as desenvolvidas, 95%
disseram que gostariam sim e 5% que ndo gostariam. Destacando de certa forma o grau de
importancia das atividades e como foram aplicadas, perfazendo e alinhando os horizontes dos
educandos que enfatizam aulas assim. O que define claramente as palavras de (MOREIRA,2018
p.76) quando menciona a importancia das modelagens e simulagdes computacionais, tendo em
vista laboratdrios virtuais e sua relagdo com o ensino de Fisica nas escolas. Ressalta que muitas
escolas realmente ndo tém equipamentos necessarios para os fins, mas que a principal razao ¢

o centro em preparar o educando para provas e testes, os quais se tornam mecanizados.

As figuras 30 e 31 ilustram respostas ao questionario de sondagem aplicado nas

turmas, descrevendo um aluno de 17 anos e outro aluno de 30 anos.

IDADE: {
SERIE: 2ama L.
BAIRRO: (e pizepen. L

Sempre estudou em Escola publica? >sim ( Jalguns anos
Tem filhos? ( )sim anao
Com quem reside? ())pais ( )sozinho ( Joutros

Vocé trabalha? (y)sim ( )ndo
14 repetiu de ano? (¥)sim ( )ndo
{Quantas vezes? (¥)ix ( )2x { )mais de 2x
Ja usou drogas? ( )Jsim (Y)ndo
Usou drogas nos dltimos 7 dias? [ }Jsim (XIndo
Gosta da Escola? { )sim (W)pouco { )Indo
Na sua Escola tem laboratério? (¢ )sim ( )ndo
Vocé |4 teve aula em laboratorio? (X)sim, apenas uma vez { )sim, mencs de 10x { )sim,
mais de 10x ( )ndo
Gosta da disciplina de Fisica2? { )sim (X)pouco { )ndo
Sua opinidio das atividades e experimentos desenvolvidos nessas aulas?
{ Jbom ())étimo ( )ruim
Sobre as explicagdes da professora, compreendeu? (xJsim ( )ndo ( )razodvel

Vocé gostaria de mais aula de Fisica 2 com atividades praticas e animag comp
O<C)sim ( Jndo

Figura 30 — Exemplo resposta ao questionario
Fonte: o autor

IDADE:
SERIE:
BAIRRO:

Sempre estudou em Escola piblica? (><Jsim ( Jalguns anos

Tem filhos? (\Jsim ( |ndo

Com quem reside? ( Jpais ( )sozinho (" Joutros

Voc trabalha? [>Jsim ( JnSo
|'Jé repetiu de ano? (\J)sim ( )ndo
\Quantas vezes? ( )J1x { )2x {*)mais de 2x

Ja usou drogas? ()sim ( )ndo

Usou drogas nos ltimos 7 dias? { )sim (*/)ndo

Gosta da Escola? ( “)sim ( )pouco ( )ndo

Na sua Escola tem laboratério? ( Jsim (“)no

Vocé ja teve au}a em laboratério? ( )sim, apenas uma vez (. )sim, menos de 10x { )sim,
mais de 10x  ( >Jndo

Gosta da disciplina de Fisica2 ? (~Jsim ( )pouco ( Indo

Sua opinido das dades e experi d dos nessas aulas?

tbom ( )Jotimo ( Jruim

Sobre as explicagbes da professora, compreendeu? (\)sim ( )ndo ( )razodvel

Vocé gostaria de mais aula de Fisica 2 com atividades préticas e animagdes computacionais?
(A)sim ( )ndo

Figura 31 — Exemplo resposta ao questiondrio
Fonte: o autor

De acordo com Richardson (1999), os estudos que manuseiam uma metodologia
qualitativa podem descrever o enredamento de determinado problema, averiguar a interacao de
certas variaveis, assim como compreender e classificar processos dindmicos vivenciados por
grupos sociais. As maneiras qualitativas focam a experiéncia das pessoas e seu respectivo
significado em relacao a fatos, processos e estruturas inseridos em cenarios sociais (SKINNER;

TAGG; HOLLOWAY, 2000).
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Graficos sintetizados a resposta ao teste dos alunos, relacionando erros e acertos as
questdes propostas.

Para tais resultados quanto ao teste pressupdoe um desempenho dos alunos na aquisi¢ao
de conhecimentos, pois eles expondo respostas com suas palavras demonstram a capacidade de
compreensdo tedrica e pratica que identifica o desenvolvimento do ensino-aprendizagem de
Calorimetria. O qual mostra a importancia de cada educando, no papel e na contribui¢do do

saber de forma significativa dentro e fora do contexto escolar.

Questao 1 Questao 2

57
5
4
CORRETO INCORRETO
CORRETO INCORRETO
Grafico 16 - Sintese a primeira pergunta do teste. Grafico 17 - Sintese a segunda pergunta do teste.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

A primeira questao descreve: Como podemos avaliar fisicamente a sensacdo de quente
e frio? No qual de 62 alunos inseridos 57 respostas foram consideradas corretas e 5
incompativeis. As consideradas erradas foi por ndo terem sido nem respondidas e ndo por conter
conceitos erroneos. A segunda questdo descreve: Dois ou mais sistemas fisicos estdo em
equilibrio térmico entre si quando suas temperaturas sdo? De 62 alunos inseridos 58
responderam corretamente a questdo e 4 incorretamente. O indice de acertos ¢ evidente e

conciso com a repeticao e enfatizagao dessas questdes nas aulas contextuais do estudo de calor.

. Questao 4
Questao 3
58
4
CORRETO INCORRETO CORRETO INCORRETO
Grafico 18 - Sintese a terceira pergunta do teste. Grafico 19 - Sintese a quarta pergunta do teste.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.
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A terceira questdo descreve: Analise as afirmativas e indique a verdadeira. Para essa
questao dos 62 alunos inseridos 55 alunos acertaram e 7 erraram a questdo. A quarta questao
descreve: Explique os processos de propagacdo de calor. Para essa questdo dos 62 alunos

inseridos 58 responderam corretamente e 4 alunos incorretamente.

CORRETO INCORRETO CORRFTO INCORRFTO
Grafico 21 - Sintese a quinta pergunta do teste. Gréfico 20 - Sintese a sexta pergunta do teste.
Fonte: o autor. Fonte: o autor.

A quinta questdo descreve: Considere trés fendmenos simples e associe o principal tipo
de transferéncia de calor que ocorre nesses fenomenos. Para essa questdo dos 62 alunos
inseridos 51 alunos acertaram a questao e 11 erraram.

A sexta questdo descreve: Complete as lacunas com as palavras corretas (latente,
sensivel, fusdo, temperatura). Para essa questdo dos 62 alunos inseridos cerca de 50 alunos
responderam corretamente e 12 alunos incorretamente. Os alunos tiveram mais dificuldade de

entender a sexta questdo, por falta de interpretacao dentro do contexto.

Questao 7 Questao 8
CORRETO INCORRETO CORRETO INCORRETO

Grafico 22 - Sintese a sétima pergunta do teste.
Fonte: o autor

Grafico 23 - Sintese a oitava pergunta do teste.
Fonte: o autor.
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A sétima questdo descreve: Durante o processo de evaporagdo de um liquido contido
numa bacia, ocorre diminui¢do da temperatura por qué? Para essa questdo dos 62 alunos
inseridos 38 responderam corretamente e 24 alunos incorretamente (questao 7 foi a que mais
os alunos ndo compreenderam).

A oitava questdo descreve: O valor encontrado para o calor especifico do liquido ¢
maior ou menor que o da 4gua? Para essa questdo que esta relacionada a um determinado

experimento, de 62 alunos inseridos 54 responderam corretamente e 8 alunos incorretamente.

Questao 9

56

6
CORRETO INCORRETO

Grafico 24 - Sintese a nona pergunta do teste.
Fonte: o autor.

A nona questdo descreve: O valor médio encontrado para o calor latente de fusdo do
gelo corresponde ao valor de referéncia? Para essa questdo que estd relacionada a um
determinado experimento da 3° UEPS, no qual dos 62 alunos inseridos 56 responderam
corretamente ¢ 6 ndo compreenderam. Os que ndo compreenderam € por ndo atentar a
explicacdao final do calculo apds o experimento do calor latente. E nem fazer as devidas
anotacdes do calculo.

As figuras 32 e 33 trazem respostas ao teste aplicado, com resultados significativos.
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-2
TESTE PARA AVALIACAO
Nome:] : »g
Serie: T~ (74 3
1) Como podemos avaliar fisicamente a sensagdio de “quente” e “frio™? §

o ¢ quande @ vwmple me ' W
fm '2) Dois ou mlujlsdﬂ)ﬂm sicos estdo em éanu‘ﬁfbﬁo térmico s quauf‘lo(ilu,ﬁ

temperaturas sio? Va0

3} Analice ac afirmativas e indicue a verdadeira

Figura 32 — Exemplo de resposta ao teste aplicado
Fonte: o autor

a Temdswcliegdo sistema fisico. O calor 2400 1422 & dada a encrgia ténmica gue se
transforma em energia potencial de agr E do & de estado. por
exemplo, de s6lido para liquido ocorre.. F 45650 sem alterar & temperatura.

7) Durante o processo de evaporagio de um liquido contido numa bacia, ocorre
icEo da terr -

(a)‘e:«zpnm as moléculas com maior energia cinética
7’,: b} escapam as moléculas de masor massa
i <) escapam as moléculas de menor massa
d) diminui a2 massa do liguido
<) a energia cinética das moléculas ndo sc altera
8) O valor encontrado para o calor especifico do liquido é maior ou menor que o da
agua? Explique. (expenimento)
AL

90 valor médio encontrado para o calor latente de fusio do gelo corresponde ao valor
de referéncia? J a e Valor de do calor latente do gelo a
press#io normal: Ly (gelo) ~ 80.0 cal /g. (expenmento)

% > LF=3,3.33 199,y -

Figura 33 — Exemplo de resposta ao teste aplicado
Fonte: o autor

O objetivo da aplicagdo do teste requer resultados positivos quanto a relevancia da
aprendizagem do conteudo, otimiza¢do de desempenho. Destacando na metodologia que houve
respostas significativas as instigagdes primordiais e interesse em continuar esses estudos.

Portanto o desenvolvimento de uma sequéncia didatica se constitui em um processo
estratégico metodoldgico que pode ser compreendido pelo referencial da teoria da transposicao
didatica descrita por Chevallard. A avaliagdo de uma sequéncia de ensino esta interligada com
seus objetivos iniciais e, principalmente, com uma questdo de pesquisa. No qual propdem a

compressao da equilibrardo térmica microscopicamente.
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Esta questdo deve ser colocada no inicio do processo e pode tratar de qualquer uma
das etapas da TLS e ndo apenas da aprendizagem dos alunos. Isso significa que uma TLS pode
ser desenvolvida com o objetivo de entender aspectos sobre a implementacdo de um
determinado conteudo, sem se preocupar necessariamente com a aprendizagem dos alunos.

Observa-se nos resultados um bom desempenho e produtividade entre o teodrico e a
pratica, nessa abordagem de etapas da TSL.

Para Seré (2002, p. 32) a relagdo entre o conceitual e a atividade experimental ¢
bastante interessante, pelo fato de que o que se aprende de conceitual ¢ utilizado de forma
diferente do constante. “Os procedimentos intelectuais utilizados no decorrer a acdo diferem

das necessarias para a resolucdo de problemas do tipo papel e lapis”.
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8. CONCLUSOES

A pesquisa apresenta o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o ensino
aprendizagem de forma conceitual e pratica interligando professor e aluno na area da Fisica,
especificamente com conceitos de Calorimetria; a qual foi aplicada na segunda série do ensino
médio de uma Escola Publica da rede Estadual de Ensino da cidade de Manaus-AM.

Os objetivos da aplicagdo das sequéncias didaticas foram para verificar a
aplicabilidade com relacao ao tempo disponivel (das aulas de Fisica do ano), verificagao de
indicio de evolucao conceitual nos alunos, potencial de promover a pré-disposi¢ao em aprender
e a aceitacdo da sequéncia didatica. Esses aspectos foram avaliados no decorrer da aplicagdo da
sequéncia didatica. Partindo do problema de pesquisa que esclarece a real compreensao do
processo de equilibrardo térmica vista microscopicamente.

Os resultados permitem inferir que houve produtividade, sendo que foram constatados
cerca de 95% de aprovagdo para novas aulas sequenciais. E o indice de acertos referente ao
teste bastante significativo, com respostas conceituais bem elaboradas.

Os mapas conceituais que foram desenvolvidos ao longo de cada UEPS (unidade
potencialmente significativa) também, surpreenderam pela esquematizacdo e organizagao.
Neste contexto, a constru¢do dos mapas conceituais foi de essencial importancia, visto que
serviram de ponte entre os conhecimentos interiorizados pelo aluno e o que ele deveria saber
para que esse material fosse potencialmente significativo

A avaliacdo foi proposta ao decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica, tomando
ciéncia de tudo que fosse ser util como relevancia de aprendizagem significativa. Com a
finalidade de manter acessiveis os materiais metodolégicos a agdo dos educadores,
principalmente aos que lecionam na rede publica.

As atividades de experimentagdo contribuiram de forma significativa para o ensino da
Calorimetria visto que sdo desenvolvidas de forma dinamica, facilitando o processo de
aprendizagem. A interag¢do gerada durante as atividades entre alunos e a professora facilitou a
disseminag¢do e socializacdo dos conhecimentos através de debates em grupos sobre conceitos
de calor e durante os procedimentos experimentais.

Portanto ¢ importante a valorizacao e motivacao do ensino-aprendizagem no processo
do educando, e isso precisa partir de todo o contexto escolar para que realmente se tenha

ferramentas no meio social.
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A fun¢do do professor ¢, sem duvida, desenvolver ao maximo, competéncias e
habilidades no seu aluno, de forma interdisciplinar, porém, contextualizando e enfocando sua
disciplina. A educagdao deve buscar uma ciéncia contextualizada capaz de contribuir para
formacao educacional do aluno.

Precisa-se entender que ndo existem professores formadores sem alunos (professor e
aluno sdo duas palavras que precisam andar juntas), quando se entende isso se torna mais facil
tratar de metodologia, ensino e didatica no saber da Fisica.

Com o desenvolvimento desse trabalho originou-se o produto educacional, que
caracteriza um manual pratico de sequencias de aulas com o tema de Calorimetria e
transferéncia de calor, acompanhadas de simula¢des, animagdes, videos e todas as aulas em
power point disponibilizadas em CD. Um manual para uso do educador da rede publica e

privada.
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APENDICE A- PROPOSTA DE UEPS
Proposta de UEPS para ensinar Calorimetria e Transferéncia de Calor

Objetivo: Ensinar Calorimetria e Transferéncia de calor no 2° ano do Ensino Médio
Sequéncia:
Situacio Inicial: os alunos serdo incentivados a elaborar um mapa conceitual sobre
(CTC). No mapa conceitual o aluno tem liberdade para fazer associagdes entre seus
conhecimentos, suas representagdes, suas cognigdes, a partir de uma palavra-chave ou
uma imagem central. Assim, os alunos ficardo a vontade para fazer relagdes da CTC
com outros ramos da Fisica e/ou com o seu cotidiano, suas representagdes sociais. Os
mapas conceituais serdo entregues a professora. A atividade ocupara uma aula.
Situacio-problema:
a) O que voce ja leu, ouviu, ou viu sobre Calorimetria e Transferéncia de calor?
b) Onde a Calorimetria e Transferéncia de calor ¢ aplicada? O que estuda?
c) O que difere a Calorimetria e Transferéncia de calor (regidas pela
Termodindmica) das outras areas da Fisica (Mecanica, Eletromagnetismo etc.)?

d) O que ¢ calor? E temperatura?
) Qual sua defini¢do de “quente” e “frio”?

Todas estas questdes/situacdes deverdo ser discutidas em grande grupo, sob a
mediagdo da professora, com a inten¢do de ouvir a opinido do grupo, estimular a
curiosidade sobre o assunto, sem a necessidade de chegar a uma resposta final.

Aprofundando conhecimentos: serdo trabalhados os conceitos de calor, temperatura,
capacidade calorifica, calor especifico, caloria, calor latente e condutividade térmica.
Estes conteudos serdo apresentados através de textos e também em slides, sendo
estimuladas discussdoes em grande grupo. Ao final da introdugdo dos novos contetidos,
terd revisdo, questionando os alunos sobre o que foi apresentado.
Nova situacao-problema: Construir em equipes experimentos sobre o conteudo,
apresentar seus experimentos de forma pratica e tedrica, ou seja, mostrar o artefato e
conceitua-lo cientificamente. A atividade ocupara 2 duas aulas.
Avaliacdo somativa individual: serd realizada uma avaliacdo individual através de
questdes abertas envolvendo os conceitos-foco da unidade. A atividade ocupara uma
aula.
Diferenciando progressivamente: serdo apresentadas novas situagdes-problema,
relativas aos conceitos de calor, temperatura, equilibrio térmico, condutividade térmica,
principalmente em forma de imagens, experimentos e videos, como a do equilibrio
térmico microscopicamente que pode ser acessado no youtube pelo link: 31 p3 thermal
equilibrium of gas e um video qualitativo no youtube pelo link: Thermal equilibrium.
Avaliacao da aprendizagem na UEPS: devera estar baseada nos trabalhos feitos pelos
alunos, nas observagoes feitas em sala de aula e na avaliagao somativa individual.
Avaliacdo da prépria UEPS: devera ser feita em fungdo dos resultados de
aprendizagem obtidos. Reformular algumas atividades, se necessario.

TOTAL DE: 8-10HORAS/AULA
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APENDICE B-QUESTIONARIO APLICADO
IDADE:
SERIE:
BAIRRO:

Sempre estudou em Escola pablica? ( )sim ( )alguns anos
Tem filhos? ( )sim ( )nédo

Com quem reside? ( )pais ( )sozinho ( )outros
\océ trabalha? ( )sim ( )néo

Ja repetiu de ano? ( )sim ( )ndo

Quantas vezes? ( )1x ( )2x ( )mais de 2x

Ja usou drogas? ( )sim ( )ndo

Usou drogas nos ultimos 7 dias? ( )sim ( )ndo
Gosta da Escola? ( )sim ( )pouco ( )nédo

Na sua Escola tem laborat6rio? ( )sim ( )néo

\Vocé ja teve aula em laboratorio? (- )sim, apenas uma vez ( )sim, menos de 10x

)sim, mais de 10x ( )ndo

Gosta da disciplina de Fisica2? ( )sim ( )pouco ( )ndo

Sua opinido das atividades e experimentos desenvolvidos nessas aulas?

( )bom ( )étimo ( )ruim

Sobre as explicacdes da professora, compreendeu? ( )sim ( )ndo ( )razoavel

\Vocé gostaria de mais aula de Fisica 2 com atividades praticas e animacdes

computacionais?

( )sim ( )nédo
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APENDICE C

Lista de exercicios complementares-1° UEPS

Uma pessoa colocou um termdmetro graduado na escala Fahrenheit e verificou que

sua temperatura era de 97,7 °F.

Considerando que a temperatura normal do corpo humano ¢ de 36,5 °C, responda se

esta pessoa estava com febre.

Estando num lugar a 40 °F, vocé vai "morrer" de frio ou de calor?

Uma pessoa estd numa sala de 20 °C e outra numa sala de 35 °C. Ambas vestem

roupas leves, exatamente iguais. Depois de algum tempo, as duas pessoas entram numa mesma

sala que estd a 28 °C. Qual a sensac¢do que cada uma deve ter? Por qué?

Um copo de agua a 300 K cai sobre sua mao. Ela se queimara?

O que ¢ o zero absoluto?

Quais sao os pontos fixos da agua na escala Kelvin?

Quais s3o os pontos fixos da dgua na escala Fahrenheit?

Quais sao os pontos fixos da dgua na escala Celsius?

Do ponto de vista microscopico o que ¢ a temperatura?

A temperatura do corpo humano ¢ proxima de 37°C. Qual ¢ este valor em kelvin?
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APENDICE D

Lista de exercicios complementares-2° UEPS

Um estudante ird realizar um experimento de fisica e precisara de 500 g de 4gua a 0
C.° Acontece que ele tem disponivel somente um bloco de gelo de massa igual a 500 g e tera
que transforma-lo em agua. Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em cal,
necessaria para que o gelo derreta serd: Dados: calor de fusdo do gelo 80 cal/ g C

a) 40

b) 400

c) 4.000

d) 40.0002.

Em uma panela foi adicionada uma massa de dgua de 200 g a temperatura de 25 C.°
Para transformar essa massa de 4gua totalmente em vapor a 100 C,° qual deve ser a quantidade
total de calor fornecida, em calorias? (Considere calor de transi¢do do vapor L = 540 cal/g e o
calor especifico da dgua c =1cal/ g C

a) 1.500

b) 20.000

c) 100.000

d) 123.000

Considere que o calor especifico de um material presente nas cinzas seja c = 0,8 J/g0C .
Supondo que esse material entra na turbina a —200C, a energia cedida a uma massa m = 5g do
material para que ele atinja uma temperatura de 8800C ¢ igual a

a)220J.

b) 1000 J.

c) 4600 J.

d) 3600 J.

Uma bolsa térmica com 500 g de 4gua a temperatura inicial de 60 °C ¢ empregada para
tratamento da dor nas costas de um paciente. Transcorrido um certo tempo desde o inicio do
tratamento, a temperatura da agua contida na bolsa ¢ de 40 °C. Considerando que o calor espe-
cifico da agua ¢ 1 cal/(g.°C), e supondo que 60% do calor cedido pela 4gua foi absorvido pelo
corpo do paciente, a quantidade de calorias recebidas pelo paciente no tratamento foi igual a

a) 2 000.b) 4 000. c) 6 000. d) 8 000. e) 10 000
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APENDICE E
Lista de exercicios complementares-3° UEPS

Dado o diagrama de fases de uma substancia, pergunta-se:

platm),

v

T(°C]

a) Que mudanga de fase ocorre quando a substancia passa do estado A para o estado B?

b) Que mudanca de fase ocorre na passagem do estado B para o estado C?

c) Em que fase pode encontrar-se a substancia no estado representado pelo ponto D?

d) E nos estados representados pelos pontos E, F e G?

) Qual dos pontos assinalados no diagrama ¢ o ponto triplo ou triplice e por que recebe
esse nome?

A matéria, em geral, apresenta trés fases; a fase solida, a fase liquida e a fase gasosa.
Sobre o fendmeno de mudangas de fase, assinale o que for correto.

01.Durante o processo de mudanca de fase a pressao constante, a temperatura da subs-
tancia varia. A energia recebida pela substancia na forma de calor ¢ utilizada para reordenar a
energia potencial de cada molécula em relacdo as demais.

02.A temperatura de mudanca de fase de uma substincia independe da pressao atmos-
férica.

04.Para que uma substancia mude de fase, ¢ necessario que ela troque calor com o
meio em que se encontra.

08.0 ponto triplo representa as Unicas condi¢des de temperatura e pressdo em que as
fases solida, liquida e gasosa de uma substancia coexistem em equilibrio.

16.0 regelo ¢ um fendmeno no qual o gelo, sob pressao, funde, voltando a congelar

quando a pressdo ¢ removida.
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APENDICE F
Lista de exercicios complementares-4° UEPS
Se flui calor de um corpo A para um corpo B, afirma-se que:
a) a temperatura de A ¢ maior que a de B
b) a capacidade térmica de A € maior que a de B
¢) o calor especifico de A ¢ maior que o de B
d) A € melhor condutor que B

e) A tem maior quantidade de calor que B

Vocé coloca a extremidade de uma barra de ferro sobre a chama, segurando-a pela
outra extremidade. Dentro de pouco tempo vocé sente, através do tato, que a extremidade que
vocé segura esta se aquecendo. Podemos afirmar que:

a) ndo houve transferéncia de energia no processo

b) o calor se transferiu por irradiacao

¢) o calor se transferiu por convecgao

d) o calor se transferiu por conducdo

e) a energia transferida ndo foi energia térmica

No inverno usamos agasalho porque:

a) o frio ndo passa através dele

b) pode ser considerado um bom isolante térmico
¢) transmite calor a0 nosso corpo

d) permite que o calor do corpo passe para o ar

e) tem todas as propriedades citadas nas alternativas anteriores

Tem-se a sensacdo de que uma colher de aluminio, num dia muito frio, estd muito
mais fria do que outra de madeira, de mesma massa e em equilibrio térmico com ela, porque a
colher de metal:

a) tem condutividade térmica maior do que a da colher de madeira

b) reflete melhor o calor do que a de madeira

c) tem calor especifico maior do que a de madeira

d) tem capacidade térmica menor do que a de madeira

e) tem capacidade térmica maior do que a de madeira
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APENDICE G
TESTE PARA AVALIA(;AO APLICADO
Nome:

Serie:

1) Como podemos avaliar fisicamente a sensagdo de “quente” e “frio”?

2) Dois ou mais sistemas fisicos estdo em equilibrio térmico entre si quando suas

temperaturas sao?
3) Analise as afirmativas e indique a verdadeira.

a) calor e energia térmica sdo a mesma coisa, podendo sempre ser usados tanto um termo
como o outro, indiferentemente.
b) dois corpos estdo em equilibrio térmico quando possuem quantidades iguais de
energia térmica.
c) calor ¢ energia térmica em transito, fluindo espontaneamente da regido de maior
temperatura para a de menor temperatura.
4) Defina os processos de propagacao de calor.
5) Considere trés fendmenos simples:

I — circulagdo de ar em geladeiras
IT — aquecimento de uma barra de ferro
IIT — varia¢do da temperatura do corpo humano no banho de sol.

Associe, nesta mesma ordem, o principal tipo de transferéncia de calor que

ocorre nestes fenomenos:
a) convecg¢ao, conducao, irradiagao
b) conveccao, irradiagdao, condugao
c¢) condugdo, conveccgao, irradiacao
d) irradiacao, convecgado, condugao
e) condugdo, irradiagdo, conveccao
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6) Complete as lacunas com a palavra correta ( latente, sensivel, fusdo,
temperatura), O calor................... ¢ a denominagdo dada a energia térmica que altera a energia
cinética de translagdo das particulas, estando essa energia cinética diretamente ligada
RO do sistema fisico. O calor..................... ¢ dada a energia térmica que se
transforma em energia potencial de agregacdo, ocorrendo mudanga de estado, por exemplo, de
solido para liquido ocorre..................... sem alterar a temperatura.

7) Durante o processo de evaporagdao de um liquido contido numa bacia, ocorre
diminui¢do da temperatura porque:

a) escapam as moléculas com maior energia cinética
b) escapam as moléculas de maior massa
c¢) escapam as moléculas de menor massa
d) diminui a massa do liquido
e) a energia cinética das moléculas ndo se altera
8) O valor encontrado para o calor especifico do liquido ¢ maior ou menor que o da agua?

Explique. (experimento)

9)O valor médio encontrado para o calor latente de fusdo do gelo corresponde ao
valor de referéncia? Justificar a resposta. Valor de referéncia do calor latente do gelo a pres-

sdo normal: Ly (gelo) = 80.0 cal /g. (experimento)
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APENDICE H -ROTEIRO (ARDUINO UNO)

A evolucao da temperatura do gelo e a dgua foi medida utilizando o sensor DS18B20
e uma placa Arduino UNO com o objetivo de controlar a leitura dos dados enviados pelos sen-
sores a0 computador através da placa de Arduino. Tal como pode ser observado na figura, o
DS18B20 ¢ um circuito integrado encapsulado em um chip que possui trés pinos. O primeiro
para a terra GND, o segundo para os dados (DATA) e o terceiro para ser submetido a voltagem
de alimentacao (Vcc). O primeiro e o terceiro sdo ligados as entradas GND e a saida de 5V da
placa de Arduino, enquanto a DATA deve ser ligada ao pino 2, tal como se observa no esquema.

O sensor pode medir temperaturas no intervalo de -55 °C a 125 °C, com precisdo de
+0.5°C no intervalo -10 °C a 85 °C. Portanto, € apropriado para estudar a curva de aquecimento
do gelo e da agua. A fim de ser a prova D'agua o sensor € coberto por um material impermeavel
(ver figura). Em geral os sensores de temperatura sdo analdgicos, o que significa que fornecem
um valor de voltagem proporcional a temperatura que deve ser traduzida em codigo binario
pelo computador ou a interface Arduino. No entanto, o sensor DS18B20 ja envia o valor da
temperatura em Celsius em codigo bindrio com uma resolugao de 9 a 12 bits ajustavel. A infor-
macao € enviada so6 por um fio utilizando o protocolo de comunicagdo One-Wire desenvolvido
pela Dallas Semiconductor Corp.

A leitura da temperatura ao longo do tempo ¢ programada por um cddigo na linguagem
C adaptada para a placa Arduino, tal como ¢ apresentado abaixo. Para este objetivo ¢ necessario
utilizar as livrarias OneWire.h e DallasTemperature.h. Com o comando "delay" pode ser retar-
dado o tempo de leitura de dados, os quais podem ser guardados no computador ou lidos na
tela.

https://portal.vidadesilicio.com.br/sensor-de-temperatura-ds18b20/

https://lastminuteengineers.com/ds18b20-arduino-tutorial/

https://pt.wikipedia.org/wiki/One_wire
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Segue abaixo a programacao utilizada no Arduino UNO com sensor DS18B20 para medir

a temperatura da fusio do gelo e demais temperaturas.
/********************************************************************/

// First we include the libraries
#tinclude <OneWire.h>
#tinclude <DallasTemperature.h>
/********************************************************************/
// Data wire is plugged into pin 2 on the Arduino
#tdefine ONE_WIRE_BUS 2
/********************************************************************/
// Setup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices
// (not just Maxim/Dallas temperature ICs)
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
/********************************************************************/
// Pass our oneWire reference to Dallas Temperature.
DallasTemperature sensors(&oneWire);
/********************************************************************/
void setup(void)
{
// start serial port

Serial.begin(9600);
// Serial.printIn("Dallas Temperature IC Control Library Demo");
// Start up the library
sensors.begin();
}
void loop(void)
{
// call sensors.requestTemperatures() to issue a global temperature
// request to all devices on the bus
/********************************************************************/

erial.prin equesting temperatures...");

// Serial.print(" R ting t t "
sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperature readings
// Serial.printin("DONE");
/********************************************************************/
//Serial.print("Temperature is: ");
Serial.printin(sensors.getTempCBylIndex(0)); // Why "bylndex"?

// You can have more than one DS18B20 on the same bus.

// 0 refers to the first IC on the wire

delay(200);
}
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Circuito utilizado nas atividades

DATA

(Bottom View)

Figura 34 - Esquema do circuito Arduino Figura 35 - Circuito montado no protoboard
Fonte: o autor Fonte: o autor
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APENDICE I -DIAGRAMA EM V da 1° UEPS

DOMINIO CONCEITUAL

Filosofia:

O conhecimento cientifico sobre a cién-
cia estd na observacao e na experimen-
tacdo baseadas nas teorias que organi-
zam os fatos, a sensibilidade e o racio-
cinio do aluno, aprofundando sua com-
preensdo torna-se possivel estudar cien-
tificamente o processo de cognicédo e
afetividade.

Teorias:

Teoria da aprendizagem significativa
segundo Marco Antdnio Moreira.
Termologia.

Principios:

O fator destacado que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja
sabe, ou seja, 0 conhecimento prévio é
a chave para a aprendizagem significa-
tiva.

As perspectivas macroscopica e mi-
croscopica completam-se no estudo da
Calorimetria, propiciando uma compre-
ensdo mais profunda de um mesmo fe-
némeno.

Conceitos-chave:

Ensino da termologia, temperatura, es-
calas termomeétricas, calor, sensacdo
térmica.

QUESTAO
FOCO:

Calor ¢ energia térmica
em transito, fluindo es-
pontaneamente da re-
gido de maior tempera-

tura para a de menor

temperatura?

Evento:

-2 Aulas de 45 minutos;

-1 Animagdes;

-Aula expositiva e dialogada;
avaliacédo por grupo e focal e
mapa conceitual;

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentacdo e animacao ajudam
a clarear os conceitos, leis e
fendmenos neles envolvidos.
Relacionando com o cotidiano, o que
se torna potencialmente significativo e
indispensavel para a aprendizagem
significativa.

Assercdes de conhecimento:
Demonstrar através da animacédo e do
experimento como ocorre 0 equilibrio
térmico, com situagdes-problema en-
volvendo o cotidiano. Entender que:
Se t1>t2, t1 tem maior energia cinética
(as moléculas de substancias se movi-
mentam mais rapido). E t2 seria mais
lento.

Mas ap6s o contato e com um certo
tempo, as moléculas atingem o equili-
brio, ou seja, a energia cinética de am-
bas serd a mesma.

Critérios:

-Avaliar os debates durante as aulas di-
alogadas;

-Avaliacdo por meio de mapa concei-
tual sobre o assunto;

-O nivel de criticidade do contetdo
junto as atividades experimentais, o in-
teresse do educando em participar e ar-
gumentar nas questdes instigadoras.

Dados:
-Mapa conceitual;
- Atividades experimentais;

-Debate em grupo;
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DOMINIO CONCEITUAL

Filosofia:

O conhecimento cientifico sobre a cién-
cia esta na observacdo e na experimen-
tacdo baseadas nas teorias que organi-
zam os fatos, a sensibilidade e o racio-
cinio do aluno, aprofundando sua assi-
milacdo torna-se possivel estudar cien-
tificamente o processo de cognigéo.

Teorias:

Teoria da aprendizagem significativa
segundo Marco Antbnio Moreira.
Calor sensivel e calor latente.

Principios:

O fator isolado que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe, ou seja, 0 conhecimento prévio é
a chave para a aprendizagem significa-
tiva.

As perspectivas macroscéopica e mi-
croscépica completam-se no estudo da
Calorimetria, propiciando uma compre-
ensdo mais profunda de um mesmo fe-
ndmeno.

Conceitos-chave:
Ensino do calor sensivel, calor latente,
capacidade térmica, calor especifico.

APENDICE J -
DIAGRAMA EM V da 2°
UEPS

QUESTAO FOCO:

O valor do calor especifico

do 6leo é maior ou menor,

que o da agua?

Evento:

-2 Aulas de 45 minutos;

-1 Experiéncias didatica;1 si-
mulacdes; -Aula expositiva e
dialogada; avaliagdo por
grupo e focal e mapa concei-
tual.

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentacdo e animagdo ajudam
a clarear o0s conceitos, leis e
fendbmenos neles envolvidos.
Relacionando com o cotidiano, o que
se torna potencialmente significativo e
indispensavel para a aprendizagem
significativa.

Assercdes de conhecimento:
Demonstrar através da animagdo e do
experimento como ocorre o equilibrio
térmico, com situagdes-problema en-
volvendo o cotidiano. Entender que:
Se t1>t2, t1 tem maior energia cinética
(as moléculas de substancias se movi-
mentam mais rapido). E t2 seria mais
lento.

Mas apds o contato e com um certo
tempo, as moléculas atingem o equili-
brio, ou seja, a energia cinética de am-
bas serd a mesma.

Critérios:

-Avaliar os debates durante as aulas di-
alogadas;

-Avaliacdo por meio de mapa concei-
tual sobre o assunto;

-O nivel de criticidade do conteldo
junto as atividades experimentais, o in-
teresse do educando em participar e ar-
gumentar nas questdes instigadoras.

Dados:

-Mapa conceitual;
- Atividades experimentais;
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APENDICE K -DIAGRAMA EM V da 3° UEPS

DOMINIO CONCEITUAL

Filosofia:

O conhecimento cientifico sobre a cién-
cia esta na observacdo e na experimen-
tacdo baseadas nas teorias que organi-
zam os fatos, a sensibilidade e o racio-
cinio do aluno, aprofundando sua com-
preensdo torna-se possivel estudar cien-
tificamente o processo de cognicéo e
afetividade.

Teorias:

Teoria da aprendizagem significativa
segundo Marco Antbnio Moreira.
Mudanca de fase e diagramas.

Principios:

O fator isolado que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe, ou seja, 0 conhecimento prévio é
a chave para a aprendizagem significa-
tiva.

As perspectivas macroscépica e mi-
croscépica completam-se no estudo da
Calorimetria, propiciando uma compre-
ensdo mais profunda de um mesmo fe-
ndmeno.

Conceitos-chave:

Ensino de mudanga de estado fisico, fu-
sdo e solidificacdo, diagramas de es-
tado, curvas de fuséo.

QUESTAO FOCO:

iminui?

Evento:
-2 Aulas de 45 minutos;
-1 Experiéncias didatica;

Ao ocorrer uma mudanga
de estado fisico, a energia
térmica armazenada na
forma de energia potencia,

e agregacdo aumenta o

-1 Animacdes;1 simulacdes;
1 videos; -Aula expositiva e

dialogada; avaliacdo
grupo e mapa conceitual

por

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentagdo e animagao ajudam
a clarear os conceitos, leis e
fendmenos neles envolvidos.
Relacionando com o cotidiano, o que
se torna potencialmente significativo e
indispensavel para a aprendizagem
significativa.

Assercdes de conhecimento:
Demonstrar através da animagéo e do
experimento como ocorre o equilibrio
térmico, com situagdes-problema en-
volvendo o cotidiano. Entender que:
Se t1>t2, t1 tem maior energia cinética
(as moléculas de substancias se movi-
mentam mais rapido). E t2 seria mais
lento.

Mas ap0s 0 contato e com um certo
tempo, as moléculas atingem o equili-
brio, ou seja, a energia cinética de am-
bas serd a mesma.

Critérios:

-Avaliar os debates durante as aulas di-
alogadas;

-Avaliacdo por meio de mapa concei-
tual sobre o assunto;

-O nivel de criticidade do conteudo
junto as atividades experimentais, o in-
teresse do educando em participar e ar-
gumentar nas questdes instigadoras,
por fim avalicdo escrita de testes.

Dados:

-Mapa conceitual;

- Atividades experimentais;
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APENDICE L -DIAGRAMA EM V da 4° UEPS

DOMINIO CONCEITUAL

Filosofia:

O conhecimento cientifico sobre a cién-
cia estd na observacao e na experimen-
tacdo baseadas nas teorias que organi-
zam os fatos, a sensibilidade e o racio-
cinio do aluno, aprofundando sua com-
preensdo torna-se possivel estudar cien-
tificamente o processo de cognigéo.

Teorias:

Teoria da aprendizagem significativa
segundo Marco Antbnio Moreira.
Transferéncia de calor.

Principios:

O fator isolado que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja
sabe, ou seja, 0 conhecimento prévio é
a solucao para a aprendizagem signifi-
cativa.

As perspectivas macroscopica e mi-
croscépica completam-se no estudo da
Calorimetria, propiciando uma compre-
ensdo mais profunda de um mesmo fe-
ndmeno.

Conceitos-chave:
Ensino de propagacéo de calor por con-
ducéo, conveccao e radiacao.

QUESTAO FOCO:

Ao se colocar parte de uma
barra de metal em contato
com uma fonte térmica e

segurar a outra extremi

ade, o que acontece?

Evento:

-2 Aulas de 45 minutos;
-1 Experiéncias didatica;
-1Animagdes,-Aula,teste,
mapa conceitual;

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentacdo e animacdo ajudam
a clarear os conceitos, leis e
fendmenos neles envolvidos.
Relacionando com o cotidiano, o que
se torna potencialmente significativo e
indispensavel para a aprendizagem
significativa.

Assercdes de conhecimento:
Demonstrar através da animacéo e do
experimento como ocorre 0 equilibrio
térmico, com situacdes-problema en-
volvendo o cotidiano. Entender que:
Se t1>t2, t1 tem maior energia cinética
(as moléculas de substancias se movi-
mentam mais rapido). E t2 seria mais
lento.

Mas ap6s o contato e com um certo
tempo, as moléculas atingem o equili-
brio, ou seja, a energia cinética de am-
bas serd a mesma.

Critérios:

-Avaliar os debates durante as aulas di-
alogadas;

-Avaliacdo por meio de mapa concei-
tual sobre o assunto;

-O nivel de criticidade do conteudo
junto as atividades experimentais, o in-
teresse do educando em participar e ar-
gumentar nas questdes instigadoras,
por fim avali¢do escrita de testes.

Dados:

-Mapa conceitual;

- Atividades experimentais;
-Debate em grupo;

-Testes e questionario
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APENDICE M- PLANO DE AULA da 1° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:

DATA: AREA DO CONHECIMENTO
FISICA

PROFESSOR:

SERIE: TURMA:

ax
-

BIMESTRE: 2° TEMA: Termologia

OBJETIVO GERAL:
Contribuir de maneira siznificativa na construgio do conhecimento, em relagdo os concertos de temperatura, sensag3o térmica e calor associando a
cidade de Manaus. dos alunos da 2* série do Enzino meédio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimular a curiozidade e a investigagdo, por meio de diferentes modos de representag3o, tais como linguagem verbal, animagdes & experimentos.
Compreender e diferenciar oz conceltos entre temperatura, calor e senzagdo térmica.
Identificar valores d= temperaturas nas escalas Celsiuz, Fahrenheit e Kelvin.

METOLOLOGIA: Aula dialogada 2 pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar o= conceitos fisicos de temperatura e calor. Temperatura
Aula pratica: Elzborar em equipe um mapa conceitual sobre o assunto. Calor

Senzagio térmica
Escalas Termomstricas

RECURSOS
Computador; Datazhow; 8lide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho).

AVALIACAO:
Participag3o na aula e desempenho nas atividades

i

Professor (a): Pedagogo (a):




APENDICE N- PLANO DE AULA da 2° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
-
BIMESTRE: 2° TEMA: Calorimetria
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de maneira significativa na construg3o do conhecimento, em relagio oz concertos de capacidade térmica, calor espacifico, calor latents,
senszivel. aszociando 2o cotidiano. dos alunos da 2* série do Ensino médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimular a curiozidade e a investigagido, por meio de diferentes modos de reprazentagio, taiz como linguazem verbal, animagdes e experimentos.
Compreander e diferenciar oz conceitos entre calor sensivel, latente, especifico, capacidade térmica e frocas de calor.

METOLOLOGIA: Aula dialogada e pratica CONTEUDOS:

Aula dialogada: Explicar oz conceitos de calor zenziveal, latente, equagdes Calor zansivel e Calor latente
fimdamentais, calor ezpecifico e capacidade térmica. Equagio fundamental da Calorimeatria
Aula pratica: Método comparativo entre 3zua e 6lzo para determmar calor especifico. Capacidade térmica

Elaborar em equipe um mapa concertual sobre o aszunto. Trocas de calor e Calorimeatro

RECURSOS

Computador; Datashow; Slide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho), calorimetro caseire, termdmetro, balanga, aguecador e liquidos

AVALIACAO:
Participagdo na zula e desempenho nas atividades

Profeszor (a): Pedagogo(a):
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APENDICE O- PLANO DE AULA da 3° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
-x
BIMESTRE: 2° TEMA: Mudancas de faze e Diagramas
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de maneira significativa na construg3o do conhecimento, 2m relagio oz conceitos de quantidade de calor latente, curvas de aquecimento e
rezfriamento e diasramas de fass. aszociando zo cotidiano dos alunos da 2 série do Ensino médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimular a curiozidade e a investizagdo, por meio de diferentss modos de reprazentacdo, tais como linguagzem verbal, animagdes e axperimentos.
Compreendsr e diferenciar oz conceitos entre as curvas de agquecimento e rasfriamento, oz diagramas de faze e equilibrios de processos.

METOLOLOGIA: Aula dialogada e pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar a definig3o do comportamento das curvas de Quantidade de calor latente
aquecimento 2 resfriamento do gelo. Curva de aquecimento e rezfriamento
Aaula pratica: 1° Curva de aquecimento do gslo, utilizando termdmetro lizado a placa de Diagrama de fazes
Arduino uno.2® Determinar calor latente de fus3o do gelo. Equilibrio solido-liquido. fusdo e solidificag3o
Elaborar em equipe um mapa concertual sobre o assunto. Equilibrio liquido-vapor, ebulicio = condensagio
RECURSOS

Computador; Datazhow; Shide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho), calorimetro caseiro, termdmetro lizado a placa arduino, balanga, agquecedor
2 liouidos

AVALIACAO:
Participac3o na aula e dezempenho naz atividades

Profesaor (a): Pedagogo(a):
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APENDICE P- PLANO DE AULA da 4° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
-x
BIMESTRE: 2° TEMA: Propagacio de calor
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de manesira significativa na construg3o do conhecimento, em relagdo oz concertoz de condugdo. convecgio e radiagdo. associando ao
cotidiano dos alunos da 2* zérie do Enzino medio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Propor a investizagdo e elaboragdo, por meio de diferentes modoz de reprezentagdo, tais como linguagzem verbal, animagdes e experimentos.
Compreander e diferenciar oz conceltos entre oz proceszos da propagago de calor.

METOLOLOGIA: Aula dialogada e pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar a definig3o dos processos de transferéncia de calor. Fluxo de calor
Aula pratica: Transferéncia de calor por condugio, convecgdo e radiagido. Condugio térmica

Elaborar em equipe um mapa conceitual sobre o assunto. Convecgio térmica
Radiag3o térmica
Lei de Stefan-Boltzmann

RECURSOS

Computador; Datazhow; Slide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho), barra de metal e madeira, vela, termomeatro, garrafa de vidro, prato, corants.

AVALIACAO:
Participag3o na aula, tezte dos contetidos & questionario das UEPS.

Profesaor (a): Pedagogo(a):
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SEQUENCIA DIDATICA PARA 2° SERIE DO ENSINO MEDIO

Calorimetria e Transferéncia de Calor

QUENTE

MANAUS
2020




INPEF PRODUTO EDUCACIONAL

Profissional em
Ensino de Fisica

DEBORA SILVA CERDEIRA

Manual para uso do educador



APRESENTACAO

Um guia préatico para passos de aulas sequenciais, no qual o educador tem livre manuseio e ferramentas para
executa-las. Destacando aplicacbes praticas e construcbes simples que demandam materiais de baixo custo no
desenvolvimento das atividades experimentais. Com o objetivo de associar a ciéncia a novas descobertas e inovagoes,
proporcionando aos professores novos estimulos para realizarem demonstracfes simples e planejadas de conceitos basicos
relacionados a Calorimetria e demais conteudo da Fisica. Esse manual é dividido em quatro etapas, disponiveis em CD as
aulas audiovisuais, simulages computacionais etc., sdo mencionadas de UEPS- unidade potencialmente significativa, o qual
classifica uma sequéncia didatica. Na primeira etapa de sequéncia didatica encontra-se o modelo de plano de aula, proposto
para duas aulas, com objetivos e recursos, seguindo um quadro ilustrativo dos encontros, para cada UEPS tem um diagrama
epistemologico com uma questdo-foco e um mapa conceitual. Seguindo uma lista de atividades complementares sobre o
contelido abordado e a proposta de um mapa conceitual ao final das duas aulas, para sintese organizacional dos educandos.

Na segunda etapa de sequéncia didatica encontra-se 0 modelo de plano de aula, proposto para duas aulas, com
objetivos e recursos, seguindo um quadro ilustrativo dos encontros, para cada UEPS tem um diagrama epistemoldgico com
uma questdo-foco, um mapa conceitual e propdem-se atividades experimentais. Seguindo uma lista de atividades
complementares sobre o contelido abordado e a proposta de um mapa conceitual ao final das duas aulas, para sintese
organizacional dos educandos. Na terceira etapa de sequéncia didatica encontra-se o modelo de plano de aula, proposto para
duas aulas, com objetivos e recursos, seguindo um quadro ilustrativo dos encontros, para cada UEPS tem um diagrama
epistemoldgico com uma guestdo-foco, um mapa conceitual e propdem-se atividades experimentais. Seguindo uma lista de
atividades complementares sobre o conteudo abordado e a proposta de um mapa conceitual ao final das duas aulas, para sintese
organizacional dos educandos. E na quarta etapa além de todos os passos propostos, tem-se um modelo de proposta da UEPS
e um teste final conteudista. Esse material esta disponibilizado para professores da rede publica e privada da cidade de Manaus.
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Plano de aula construido pelo autor-1° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
ax
BIMESTRE: 2° TEMA: Termologia
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de maneira siznificativa na construgo do conhecimento, em relagio os conceitos de temperatura, sensagio térmica e calor associando a
cidade de Manaus. dos alunos da 2* série do Enzino médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estimular a curiosidade e a invastigagdo, por meio de diferentes modos de reprazentagio, tais como linguagem verbal, animagdes & experimentos.
Comprzender e diferenciar oz conceltos entre temperatura, calor e sensagio térmica.
Identificar valores de temperaturas nas ezcalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin,

METOLOLOGIA: Aula dialozgada e pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar oz conceitos fisicos da tamperatura e calor. Temperatura
Aula pratica: Elaborar em squipe um mapa conceitual sobre o assunto. Calor

Senzagdo térmica
Escalas Termomsétricas

RECURSOS
Computader; Datazhow; 8lide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho).

AVALIACAO:
) Participag3o na aula e dezempenho naz atividades
|

Professor (a): Pedagogo (a):




Quadro 1 — Sintese das aulas

Encontros
(45 minutos) O que seré realizado

Aula expositiva e dialogada
1°AULA Animacao e simulacdo computacional
Exercicios complementares

Revisdo do contetdo
2° AULA Solugdo de davidas
Elaboracdo de mapa conceitual em grupo

Fonte: Construido pelo autor.

e Segue uma pasta em CD com todas as aulas em power point e suas devidas animaces para a primeira UEPS.

Primeira UEPS, aplicacdo para duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualizagdo do contetdo de forma dialogada. Utilizando recursos de animacao e
simulacdo computacional para exemplificar microscopicamente o processo da agitagdo das particulas, seguindo de exercicios complementares para reforcar
0 assunto. Prosseguindo, a segunda aula estende-se a revisdo do conteudo, no qual os alunos possuem liberdade para expor suas duvidas mediante as questfes
propostas sobre os exercicios e por fim a elabora¢do de um mapa conceitual organizado e fundamentado mediante o contetdo estudado nas aulas da primeira
UEPS.



Diagrama Epistemologico 1

DOMINIO CONCEITUAL

Filozofia:

O corhecimento cientifico zobre a
ciéncia est2 na ob:srvagdo e na
sxpernmentac3o bassada: pasz teorias
que orsanizawm o= fatos, a sensibilidade
2 o raciccinio do ahmo, 2profimdando
sua compreen:z30 1orna-:s  posamvel
=studar cientificamente o processo de
cognicao e afetividade.

Teorias:

Teorza da aprendizagem sisnificativa
segundo Marco Antdnio MMoreira
Termoloz:ia.

Principios:
O fartor isolado que mais influencia a

zprendizagem & aguilo gue o ahmo ja
sabe, ou seja, o conhecxmemo previo e

2 <chave para apr em
significauva.
As perspactivaz macroscopica e

microscopica completam-se no esmdo
da Calorimetria, propiciande uma
compreens3c maiz profunda de um
me:mo fendmeno.

Conceitos-chave:

Epziro daz termologia. temperatura,
=:czlas termometricas, calor, sensac3o
termica

Fonte: Construido pelo autor.

QUESTAO FOCO:

CTalor & energia termica
tranzito. fuindo
espontansaments da

regido de maior
temperatura para a de
menor temperatura’

Evento:

-2 Aulas de 45 minutos;

-1 Animagdes,

-Aula expositiva e
dialogada; avaliagde por
gZrupo e focal e mapa
concestual;

DOMINIO METODOLOGICO

Assercoes de valores:

A sxperimentagic e animacio ajudam
2 <clarear o= conceitos, leiz =
fendmenos nele: envolvidos.
Relacionandoe com o cotidiano, o gue
se 1fornz potercialmente significativo
= indispensavel para a aprendizasem
significanva.

Assercdes de conhecimento:
Demonsztrar atraves da animac2o e do
SXperimento como OCoIre o equilitrio
termico, com situagdez-problema
envolvendo o cotidiano Entender
que: Se tl>12, 1l ten: maior energia
cinetica {(as moleculz: de substancias
se movimentam maiz rapideo). E 2
seria mais lento.

A2z 2p0: O COnNIaAto & COom um Certwo
tempo, a3 moleculz: atingem o
=quilibrio, ou seja, a ensrzia cinetica
de ambaz zera a mezma.

Critérios:

-Avaliar oz debate: durante 2: 2ulas
dialogadas;

-Avaliac3o por meio
conceimal sobre o 2:sunto;
-0 pivel de criticidade do contsudo
junto 23 atividades sxEperiment2iz, o
interssse do educando &m participar 2
2rgumentar nas questdes instizadoras.

de mapa

Dados:

-Mapa concertaal;

- Atuvidads: expernnmentais;
-Debate em srupo;



Lista de exercicios complementares-1° UEPS
Uma pessoa colocou um termdmetro graduado na escala Fahrenheit e verificou que sua temperatura era de 97,7 °F.

Considerando que a temperatura normal do corpo humano é de 36,5 °C, responda se esta pessoa estava com febre.

Estando num lugar a 40 °F, vocé vai "morrer"” de frio ou de calor?

Uma pessoa esta numa sala de 20 °C e outra numa sala de 35 °C. Ambas vestem roupas leves, exatamente iguais. Depois de algum tempo, as duas pessoas
entram numa mesma sala que estd a 28 °C. Qual a sensacdo que cada uma deve ter? Por qué?

Um copo de agua a 300 K cai sobre sua mao. Ela se queimara?
O que é o zero absoluto?

Quais sao os pontos fixos da agua na escala Kelvin?

Quais sdo os pontos fixos da agua na escala Fahrenheit?

Quais sdo os pontos fixos da dgua na escala Celsius?

Do ponto de vista microscépico o que é a temperatura?

A temperatura do corpo humano e proxima de 37°C. Qual é este valor em kelvin?



Figura 1 - Mapa conceitual

TERMOMETRICAS

delocidade

TERMOMETRO

Fonte: Construido pelo autor.



Plano de aula construido pelo autor-2° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
Ax
BIMESTRE: 2° TEMA: Calorimetria
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de maneira significativa na construg3o do conhecimento, em relagio oz conceitos de capacidade térmica, calor espacifico, calor latents,
sensivel. azzociando a0 cotidiano. dos alunos da 2* zérie do Ensino médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimular a curiozidade e a investigagio, por meio de diferentss modos de reprazentagio, taiz como linguagem verbal, animagdes e experimentos.
Compreander e diferenciar oz conceitos entre calor sensivel, latente, especifico, capacidade térmica e frocas de calor.

METOLOLOGIA: Aula dialogada e pratica CONTEUDOS:

Aula dialogada: Explicar oz conceitos de calor sensivel, latente, equagdes Calor zenzivel e Calor latente
fimdamentaiz, calor ezpecifico 2 capacidade térmica. Equagio fundamental da Calorimetria
Aula pratica: Método comparativo entre 3zua e 6l2o para detarmumar calor especifico. Cazpacidade tsrmica

Elaborar em equipe um mapa conceitual sobre o aszunto. Trocas da calor e Calorimatro

RECURSOS

Computador; Datazhow; Slide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho), calorimetro caseiro, termdmetro, balanga, aquecador e liquidos

AVALIACAO:
Participag3o na zula e desempenho naz atividades

Professor (a): Pedagogo(a):




Quadro 2 — Sintese das aulas

Encontros
(45 minutos) O que sera realizado

Aula expositiva e dialogada
1° AULA Simulacdo computacional-PHET
Exercicios complementares

Revisdo do contetido
2° AULA Atividade experimental-Método comparativo
Elaboracdo de mapa conceitual em grupo

Fonte: Construido pelo autor.

e Segue uma pasta em CD com todas as aulas em power point e suas devidas animacdes para a segunda UEPS.

Segunda UEPS, aplicagdo para duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualizacao do conteudo de forma dialogada. Utilizando recursos de simulagao
computacional (PHET) para exemplificar microscopicamente o processo da agitagdo das particulas e exercicios complementares para reforgar o assunto.
Dando seguimento a segunda aula propdem-se retificagdo do contetdo, sondagem e correcdo das atividades complementares, atividade experimental
(elaborada em sala de aula, com a participacdo dos educandos de forma ilustrativa e dindmica) e pdr fim a produ¢do de um mapa conceitual organizado e
fundamentado mediante o contetido estudado nas aulas da segunda UEPS.
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Diagrama Epistemologico 2

DOMINIO CONCEITUAL

Filozofia:

O _ corchecimente cientifico zobre a
ciéncia est2 na obzervagdo e ma
expermentacio bassada: na: teorias
que orzanizam os fatos, a senszibilidade
2 o raciocinio do alumo, aprofumdando
sua compreenz30 iorm2-:s  posamvel
estudar cientifScamente ¢ processo de
cozgnicdo e afetividade.

Teorias:

Teoriz da aprendizagem significativa
segundo Marco Antdnio Moreira.
Calor senzvel 2 calor latente.

Principios:

O fator isolado que mais influencia a
2prendizagem € aguilo que o aluno ja
2abe, ou sej2, o conhecimento previo e
2 chave para 2 aprendizasem
significanva

As perspactivaz macyoscopica e
microscopica completam-se no estado
da Calorimetria, propiciando uma
compreens3c maiz profundz de um
me:mo fendmeno.

Conceitos-chave:

Enziro do calor senarvel, czlor latente,
tarmica, calor ezpecifico.

Fonte: Construido pelo autor.

QUESTAOC FOCO:

O valor do calor
pacifico do oleo 2 maior
menor que o da 2zua’?

Evento:

-2 Aulas de 45 minutos;

-1 Experiénciaz didatica:l

simulacdes; -Aula etposnna

e dialogada; avaliagdo por
e focal e mapa

conceitual.

DOMINIO METODOLOGICO

Assercoes de valores:

A experimentacio e animagio ajudam
2 clarear oz conceitos, leiz e
fendmenos: nele: envolvidos.
Relacionandeo com o cotidiane, o que
se torna potencialments significative
2 indizspensavel para a aprendizagem
sigmificativa

Assercdes de conhecimento:
Demonsztrar atraves da animacao e do
SXperimento como OCOoITe o equilibrio
ermico, com  situagde:-problema
envolvendo o cotidiano. Entender
que: Se tl>t2, tl tem mzior energia
cinética (as moléculz: de substdncias
se movimentam maiz rapide). E 2
seria mais lento.

Afa: 2po: O ConfaAto € Com um Certo
tempo, 23 moleculas atingem o
=quilibrio, ou seja, a energia cinetica
de ambaz 3:er2 2 me:zma.

Critérios:

-Avaliar oz debate: durante 23 z2ulas
dialogadas;

-Avaliagdo por meioc de mapa
concertual sobre o 2:3sunto;

-0 pivel de criticidade do comtsudo
junto 2: atividades sxperiment2is, o
interesse do educando participar =
argumentar nas questdes instizadoras.

Dados:
-Mapa concertaal;
- Anvidade: expenmentais;

11



Lista de exercicios complementares-2° UEPS

Um estudante ira realizar um experimento de fisica e precisara de 500 g de 4gua a 0 C.° Acontece que ele tem disponivel somente um bloco de gelo de massa
igual a 500 g e tera que transforma-lo em agua. Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em cal, necessaria para que o gelo derreta sera: Dados:
calor de fusdo do gelo 80 cal/ g C

a) 40

b) 400

c) 4.000

d) 40.0002.

Em uma panela foi adicionada uma massa de dgua de 200 g a temperatura de 25 C.° Para transformar essa massa de agua totalmente em vapor a 100 C,° qual
deve ser a quantidade total de calor fornecida, em calorias? (Considere calor de transicdo do vapor L = 540 cal/g e o calor especifico da agua ¢ =1cal/ g C

a) 1.500
b) 20.000
c) 100.000
d) 123.000

Considere que o calor especifico de um material presente nas cinzas seja ¢ = 0,8 J/gOC . Supondo que esse material entra na turbina a —200C, a energia cedida
a uma massa m = 5g do material para que ele atinja uma temperatura de 8800C ¢ igual a

a) 220 J.

b) 1000 J.
c) 4600 J.
d) 3600 J.

Uma bolsa téermica com 500 g de agua a temperatura inicial de 60 °C é empregada para tratamento da dor nas costas de um paciente. Transcorrido um certo
tempo desde o inicio do tratamento, a temperatura da agua contida na bolsa é de 40 °C. Considerando que o calor especifico da 4gua é 1 cal/(g.°C), e supondo
que 60% do calor cedido pela agua foi absorvido pelo corpo do paciente, a quantidade de calorias recebidas pelo paciente no tratamento foi igual a

a) 2 000. b) 4 000. c) 6 000. d) 8 000. &) 10 000.
12



Atividade experimental-Método comparativo entre agua e 6leo

Visando determinar o calor especifico de um liquido X ( no caso utilizamos 6leo), compara-se o comportamento térmico deste liquido com o da 4gua, uma
vez que o calor especifico da 4gua ¢ conhecido, sendo Ceagua = 1cal/g2C. Para isto, duas massas iguais de agua e do liquido X vao receber a mesma quantidade
de calor Q de maneira independente, comegando 4 temperatura ambiente To. Portanto, o liquido X vai aumentar sua temperatura em ATy, € a 4gua em ATagua -

Figura 1: Esquema do experimento Visto que a quantidade de calor recebido por ambos os liquidos ¢ a mesma, podemos escrever a seguinte equacao:

Q = mxCex ATx = Magua Ceagua ATagua .

termoémetro termémetro

Se as massas sdo iguais, tal como foi estabelecido inicialmente, entdo temos

| LiqudoX | LiqudoX
‘\,‘ Depois de um tempo t 'u‘l Ce = Ce AT / AT, .
To | ” ":l'n‘l' ATx‘ X agua agua X
Fonece Por conseguinte, o calor especifico do liquido X pode ser obtido s6 medindo o aumento de temperaturas do liquido X e
da dgua. As massas iguais podem ser medidas em uma balancga, e os aumentos de temperatura com termémetros. A fim
- e de os dois liquidos receberem a mesma quantidade de calor, devem ser submetidos a mesma fonte de calor no mesmo
intervalo de tempo. Entdo o calor Q ¢ dado pelo produto da poténcia P da fonte de calor, pelo intervalo de tempo t,
; e assim Q = Pt, onde o tempo pode ser medido com um crondmetro. Na Figura esté ilustrado o procedimento.
agua | | agua
d Depois de um tempo t \ 1
\ To l':ro+ ATqua - - . - - A , 7 - -
.‘ \ | Material necessario: calorimetro caseiro de isopor, termometro, agua e 6leo mesma quantidade para o experimento,
Fonte de uma fonte de calor (vela acesa, fogéo), balanca e cronometro.
calor

Fonte: prdpria do autor
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Figura 2 - Mapa conceitual

CALOR LATENTE

/

propriedade

SUBSTANCIA/MATERIAL

vl

MUDAR DE
ESTADO FISICO,
T E CONSTANTE

Fonte: Construido pelo autor.

CALOR ESPECIFICO

Indicam a quantidade de energia que o
corpo pode ceder ou receber para:

\

VARIART EM 1

VARIAR T DE GRAU CELSIUS
UM GRAMA EM
1 GRAU CELSIUS

14



Plano de aula construido pelo autor-3° UEPS

PLANO DE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
ax
BIMESTRE: 2° TEMA: Mudancas de faze e Diagramas
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de maneira significativa na construg3e do conhecimento, am relagio oz conceitos de quantidade de calor latente, curvas de aquecimento e
rezfriamento e diasramas de fase. associando ao cotidiano dos alunos da 2* série do Ensino médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Estimular a curiozidade e a investigagio, por meio de diferentes modos de representacio, tais como linguagem verbal, animagdes e axparimentos.
Compreander e diferenciar oz conceitos entre as curvas de aquecimento e rasfriamento, oz diagramas de faze e equilibrios de procassos.

METOLOLOGIA: Aula dialogada 2 pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar a definig3o do comportamento das curvas da Quantidade de calor latente
aquecimento 2 resfriamento do zelo. Curva de aquecimento e resfriamento
Aaula pratica: 1° Curva de aquecimento do gelo, utilizando termdmetro lizado z placa d= Diagrama de fazes
Arduinoe uno.2® Determinar calor latents de fus3o do zelo. Equilibrio solido-liquido, fusdo e solidificagio
Elaborar em equipe um mapa concettual sobre o azzunto. Equilibrio liquido-vapoer, ebulicdo 2 condensagio
RECURSOS

Computador; Datazhow; Slide; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho), calorimetro caseiro, termdmetro lizado a placa arduino, balanga, aquecador
2 liouidos

AVALIACAO:
Participac3o na aula e desempenho naz atividades

meesxor (a): Pedagogo(a):

15



Quadro 3 — Sintese das aulas

Encontros
(45 minutos) O que sera realizado

Aula expositiva e dialogada
1° AULA Video

Exercicios complementares

Revisdo do contetdo

2° AULA Atividade experimental-Curva de aquecimento e
fusédo do gelo

Elaboracdo de mapa conceitual em grupo

Fonte: Construido pelo autor.

e Segue uma pasta em CD com todas as aulas em power point e suas devidas animacdes para a terceira UEPS

Terceira UEPS, aplicacdao para duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualizacdo do contetido de forma dialogada. Utilizando recursos de video e
programacao com a placa de Arduino UNO ligado a um sensor de temperatura, para exemplificar microscopicamente o processo da agitagao das particulas,
a curva de aquecimento do gelo (variando a temperatura) e exercicios complementares para refor¢ar o assunto. Na segunda aula estende-se revisdao do
conteudo, atividade experimental e pdr fim a elaboragdo de um mapa conceitual organizado e fundamentado mediante o conteudo estudado nas aulas da
terceira UEPS.

16



DOMINIO CONCEITUAL

Filozofia:

O _corhecimento ciemtifico sobrs a
ciéncia est2 mna ob:ervacdc e na
sxperimentac3o bassada: nasz teorizs
que orzanizam o: fatos, a senszibilidade
e o raciocinio do ahmo, aprofimdando
sua compreenz3o torma-i2  posamvel
eatudar cientificamente o processzo de
cognicao e afetividade.

Teorias:

Teoriz da2 aprendizagem sizmificativa
segundo Marco Artdnio Moreira
Audanca de faze e dizgramas.

Principios:

O fartor isolado gque mais influsncia a
2prendizagem e aguilo queoa.luno_]a
sabe, ou seja, o conhecimento previo e
2 <chave para a aprendizasem
significatuva

As perspactivaz madroscopica e
microscopica completam-se no esmdo
da Calorimetri2, propiciande uma
compreens3ic maiz profunda de um
me:mo fapdmeno.

Conceitos-chave:

Ensiro de mudanrca de estade fazico,
fusdc e solxthﬁca;ao diagramas de
=zatado, curvas de fusdo.

Fonte: Construido pelo autor.

Diagrama Epistemologico 3

QUESTAO FOCO:

Quando ocorre uma

udarca de estado fisico,

2 emergia termica

na forma de

energia potencial de
asregacic aumenta ou
dimirui?

Evento:
-2 Aulas de 45 minutos;
-1 Experiénciaz didatica;

-1 Apimacdes;l simulagdes;
1 videos; -Aula expositiva e

dialogada; awvaliagdo
Zrupo © mapa concertaal.

pPor

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentzcio e animagio ajudam
2 clarear o= <conceitos, leiz e
fendmenos nele: envolvidos.
Relacionande com o cotidiano, o qu=
se torn2 potencialments sizgniScative
e indispensavel para a aprendizagzem

Assercoes de conhecimento:
Demonstrar 2raves dz a2nimac3o e do
expenmento como ocorre o equilibrio
ermico, com  situagde:-problema
envolvendo o cotdianc Enterder
que: Se t1>12, 1l tem maior energia
cinetica (as moleculz: de subst3ncias
se movimentamn maiz rapide). E ©2
seria mais lento.

Afaz 2po: o contato € Com um Certo
tempo, 23 moléeculz: 2atingem o
=quilibrio, ou seja, a =nsrzia cinstica
de ambas zer2 a mezma.

Critérios:

-Avaliar oz debate: durante 2: a2ulasz
dialogadas;

-Avaliacdo por meio ds mapa
conceitmal sobre o z:sunto;

-0 npivel de criticidade do comtsudoe
junto 2: atividades sxEpermment2is, o
interesse do educando em participar =
argumentar nas3 qwtoes mstizadoras,
por fim avalicdo excrita de testes.

Dados:
-MNapa concertual;
- Auvidade: experimentais;
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Lista de exercicios complementares-3° UEPS

Dado o diagrama de fases de uma substancia, pergunta-se:

plaim |n

Ea
D/ e C
p—

L 4

T(°C)

a) Que mudanca de fase ocorre quando a substancia passa do estado A para o estado B?

b) Que mudanca de fase ocorre na passagem do estado B para o estado C?

¢) Em que fase pode encontrar-se a substancia no estado representado pelo ponto D?

d) E nos estados representados pelos pontos E, F e G?

e) Qual dos pontos assinalados no diagrama é o ponto triplo ou triplice e por que recebe esse nome?

A matéria, em geral, apresenta trés fases; a fase solida, a fase liquida e a fase gasosa. Sobre o fenémeno de mudancas de fase, assinale o que for correto.

01.Durante o processo de mudanca de fase a pressao constante, a temperatura da substancia varia. A energia recebida pela substancia na forma de calor é
utilizada para reordenar a energia potencial de cada molécula em relagdo as demais.

02.A temperatura de mudanca de fase de uma substancia independe da pressdo atmosférica.

04.Para que uma substancia mude de fase, é necessario que ela troque calor com 0 meio em que se encontra.

08.0 ponto triplo representa as Unicas condi¢des de temperatura e pressao em que as fases solida, liquida e gasosa de uma substancia coexistem em equilibrio.
16.0 regelo é um fendmeno no qual o gelo, sob pressado, funde, voltando a congelar quando a pressao é removida.
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Atividade experimental- Curva de aquecimento e calor latente de fusdo do gelo

A curva da evolucdo da temperatura de uma substancia mostra como evolui a temperatura de um corpo em fungao do tempo. Para isto, ¢ submetida a uma
fonte de calor. Pela natureza da curva o aluno pode identificar quando a substincia estd aproveitando o calor para aumentar sua temperatura em uma

determinada fase, ou quando o aumento de temperatura ¢ zero devido ao corpo estar aproveitando o calor para mudar sua fase.

Para realizar este experimento utiliza-se por exemplo gelo a -20°C, sob pressao normal - fornecendo calor ao gelo suas particulas absorvem energia, com
aumento de temperatura. Esse processo tem um limite, existe uma temperatura em que a estrutura molecular da substancia ndo consegue se manter — € a
temperatura de fusdo (a 02C). Ao ser atingida esta temperatura, passa a ocorrer o desmantelamento da estrutura molecular sélida. Sendo usado o calor recebido
e a substancia (gelo) torna-se liquida (dgua), (NEWTON; HELOU; GUALTER, 2012). Depois, o calor ¢ aproveitado para aumentar a temperatura da dgua
até alcangar o ponto de ebuli¢do (a 100 2C), para passar a fase gasosa. Enquanto a agua ndo se transformar totalmente em gas (vapor de 4gua), a temperatura

se mantém constante.

Figura 1: esquema do gréfico para curva de
aquecimento do gelo.

T(O)
.
;6‘) ¥ ¢ a curvas horizontais, como processos de mudanga de fase.
40

120 |

100 7
80 /
60 /
40 /

20 / :
. J‘_{_‘-W('_ 2 1 t{immn)
SJA 10 2 30 40 S0 60

Na Figura podemos observar a curva que vai ser obtida experimentalmente. O aluno deve

identificar os pendentes positivas da curva, como aumentos de temperatura mantendo a fase,

Fonte: Construido pelo autor.
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A Figura ajuda ao aluno a identificar as seguintes etapas da curva de aquecimento do H-O submetida a uma fonte de calor ao longo do tempo:
Etapa A-B : 0 gelo, comecgando a -20 2C ( H2O em fase sélida) aumenta sua temperatura até alcancar o ponto de fusdo (a 02C).

Etapa B-C : O gelo esta aproveitando o calor recebido para sua fundi¢do. Neste processo o H-O ndo aumenta a temperatura.

Etapa C-D : H20 em estado liquido (4gua) aproveita o calor recebido para aumentar sua temperatura até atingir o ponto de ebulicdo (a 100 2C).
Etapa D-E : 0 H2O esta no processo de vaporizacao, por causa disto, ndo aumenta a temperatura.

Etapa E-F : O vapor de 4gua aproveita o calor para aumentar sua temperatura.

Roteiro utilizado com a placa Arduino UNO e o sensor de temperatura para medir as temperaturas ao longo do derretimento do gelo.

A evolucdo da temperatura do gelo e a agua foi medida utilizando o sensor DS18B20 e uma placa Arduino UNO com o objetivo de controlar a leitura dos
dados enviados pelos sensores ao computador através da placa de Arduino. Tal como pode ser observado na figura, o DS18B20 é um circuito integrado
encapsulado em um chip que possui trés pinos. O primeiro para a terra GND, o segundo para os dados (DATA) e o terceiro para ser submetido a voltagem de
alimentacdo (\Vcc). O primeiro e o terceiro sdo ligados as entradas GND e a saida de 5V da placa de Arduino, enquanto a DATA deve ser ligada ao pino 2,
tal como se observa no esquema.

O sensor pode medir temperaturas no intervalo de -55 2C a 125 °C, com precisdo de +0.5 2C no intervalo -10 °C a 85 °C. Portanto, é apropriado para
estudar a curva de aquecimento do gelo e da agua. A fim de ser a prova D'agua 0 sensor é coberto por um material impermeavel (ver figura). Em geral os
sensores de temperatura sdo analogicos, o que significa que fornecem um valor de voltagem proporcional a temperatura que deve ser traduzida em codigo
binério pelo computador ou a interface Arduino. No entanto, o sensor DS18B20 ja envia o valor da temperatura em Celsius em cddigo binario com uma
resolucdo de 9 a 12 bits ajustavel. A informacdo é enviada s6 por um fio utilizando o protocolo de comunicacdo One-Wire desenvolvido pela Dallas
Semiconductor Corp.

A leitura da temperatura ao longo do tempo é programada por um cédigo na linguagem C adaptada para a placa Arduino, tal como € apresentado abaixo.
Para este objetivo € necessario utilizar as livrarias OneWire.h e DallasTemperature.h. Com o comando "delay" pode ser retardado o tempo de leitura de dados,
0s quais podem ser guardados no computador ou lidos na tela.
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Segue abaixo a programagcao utilizada no Arduino UNO com sensor DS18B20 para medir a temperatura da fuséo do gelo e demais temperaturas.

/********************************************************************/

// First we include the libraries

#tinclude <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

/********************************************************************/

// Data wire is plugged into pin 2 on the Arduino

#define ONE_WIRE_BUS 2

/********************************************************************/
etup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices

// Set W t t t th OneW d

// (not just Maxim/Dallas temperature ICs)

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

/********************************************************************/

// Pass our oneWire reference to Dallas Temperature.

DallasTemperature sensors(&oneWire);

/********************************************************************/

void setup(void)

{

// start serial port

Serial.begin(9600);

// Serial.printIn("Dallas Temperature IC Control Library Demo");

// Start up the library

sensors.begin();

}

void loop(void)

{

// call sensors.requestTemperatures() to issue a global temperature

// request to all devices on the bus

/********************************************************************/

// Serial.print(" Requesting temperatures...");

sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperature readings
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// Serial.printin("DONE");
/********************************************************************/
//Serial.print("Temperature is: ");
Serial.printin(sensors.getTempCByIndex(0)); // Why "byIndex"?

// You can have more than one DS18B20 on the same bus.

// 0 refers to the first IC on the wire

delay(200);
}

Circuito utilizado nas atividades

Figura 3 - modelo do circuito

COMPUTER
Ush {

DATA

WO

(Bottom View)

Fonte: propria do autor

Figura 4: circuito montado no protoboard

Fonte: propria do autor
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Determinando o calor latente de fusdo do gelo

O seguinte experimento tem como objetivo determinar o calor latente de fusdo do gelo. O experimento permite ao aluno comprovar quantitativamente que o calor necessario
para a fusdo do gelo é aproximadamente 80 cal/g. O experimento mais simples para este objetivo é colocar gelo a 0 °C em um recipiente (de capacidade calorifica
desprezivel) com &gua a uma alta temperatura (Tagua = 60 °C, por exemplo). Esta mistura vai atingir a temperatura de equilibrio. Medindo as massas respectivas, e medindo
a temperatura inicial da dgua Tagua € a temperatura final da mistura Tequilibrio, € POSSivel determinar o calor latente de fusdo do gelo Ls a partir do seguinte raciocinio: O
gelo, inicialmente a 0 °C, que é a temperatura de fusdo, vai receber o calor da dgua a alta temperatura. O calor total vai ser aproveitado pelo gelo se derreter e para depois
aumentar sua temperatura até a mistura atingir o equilibrio térmico. Por tanto, podemos estabelecer uma igualdade entre o calor total que entrega a &gua com o calor total
que recebe o gelo:

magua Ceagua (Tagua - Tequilibrio) = mgelo Lf + mgelo Ceagua (Tequilibrio - 0),

Note que no lado direito da equacdo, o primeiro termo representa o calor necessario para o gelo derreter, e 0 segundo termo, é o calor necessario para que a massa do gelo
(agora sendo agua) possa atingir a temperatura de equilibrio. Portanto, a partir da equacédo (11), o calor latente do gelo fica expressado em funcéo de quantidades mediveis
no laboratorio:

Magua
Tooua — Teauitibrio) — Tequilibri
Mgelo ( agua equllLbrLo) equlllbrlo)

Lf = Ceagua (

Na Figura é mostrada a mistura de agua com gelo, e o termémetro que vai medir a temperatura final de equilibrio. A medida da temperatura pode ser feita melhor com
um termopar ligado a um computador para fazer uma leitura ao longo do tempo, a fim de detectar o equilibrio quando a inclinacdo da curva seja aproximadamente horizontal.
As etapas necessarias para realizar este experimento sdo as seguintes:

1) Aqueca 500 ml de &gua até atingir uma temperatura de 60 2C aproximadamente. Confirme esta temperatura com o termémetro.

2) Meca a massa de 4 cubos de gelo, tirados da geladeira com certa antecedéncia tal que eles comegam a se derreter ligeiramente (isto garante que a temperatura deles é
aproximadamente 0 C).

3) Coloque a &gua em um copo de isopor. Mega a temperatura da agua.

4) Coloque o gelo na agua e o termdmetro para medir a temperatura ao logo do tempo. ’ﬁ
5) A temperatura de equilibrio é atingida quando a leitura do termémetro fica estavel. 'l

Figura 5: Esquema do experimento

— Gelo
Com ajuda da equacdo o aluno podera calcular o calor latente de fusdo do gelo com os dados medidos.

!

Agua
Fonte: prépria do autor
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Figura 2 — Construido pelo autor

Figura 6 - Mapa conceitual construido pelo autor

est*do

LATENTE

’"fgr,en;{gi; energia média
energia LFQUIDO J

menor
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Plano de aula construido pelo autor-4° UEPS

PLANODE AULA

ESCOLA:
DATA: AREA DO CONHECIMENTO

FISICA
PROFESSOR:
SERIE: TURMA:
ax
BIMESTRE: 2° TEMA: Propagacio de calor
OBJETIVO GERAL:

Contribuir de mansira significativa na construg3o do conhecimento, em relagdo oz concertos de condugdo, convecgio e radiagdo, associando ao
cotidiano doz alunos da 2* série do Enzino maédio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Propor a investizagio e elaboragido, por meio de diferentes modoz de reprasentagdo, tais como linguazem verbal, animagdes e experimentos.
Compreander e diferenciar oz conceltos entre oz proceszos da propagago de calor.

METOLOLOGIA: Aula dialozada e pratica CONTEUDOS:
Aula dialogada: Explicar a definig3o dos processos de transferéncia de calor. Fluxe de calor

Aaula pratica: Transferéncia de calor por condugio, conveccdo e radiagio.

Condug3o térmica
Elaborar em equipe um mapa conceitual sobre o assunto.

Convecgdo térmica
Radiagio térmica
Lei de Stefan-Boltzmann

RECURSOS

Computador; Datazhow; Shde; Quadro branco; Pincel (azul, preto e vermelho),. barra de metal e madeira, vela, termometro, garrafa de vidro, prato, corante.

AVALIACAO:
Participagdo na aula, teste dos conteiidos 2 questiondrio das UEPS.

Profeszor (a): Pedagogo(a):
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Quadro 4 — Sintese das aulas

Encontros
(45 minutos) O que sera realizado

Aula expositiva e dialogada

1° AULA Animacao e simulacdo computacional
Atividade experimental

Exercicios complementares

Revisdo do contetdo
2° AULA Elaboracdo de mapa conceitual em grupo
Avaliacdo final da UEPS (Questionario e Teste)

Fonte: Construido pelo autor

e Segue uma pasta em CD com todas as aulas em power point e suas devidas animacdes para a quarta UEPS

Quarta UEPS, aplicagdo para duas aulas, sendo a primeira uma breve contextualiza¢do do conteudo de forma dialogada. Utilizando recursos de animacao e
simulagdo computacional para exemplificar microscopicamente o processo da agitacdo das particulas, atividade experimental de transferéncia de calor e
exercicios complementares para reforcar o assunto. Na segunda aula estende-se revisdo do contetdo, a elaboragdo de um mapa conceitual organizado e
fundamentado mediante o contetido estudado nas aulas da quarta UEPS e p6r fim a avaliagdo final da UEPS contendo um teste.
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DOMINIO CONCEITUAL

Filozofia:-

O conhecimento cientifico zobre a
ciéncia est2 na obzsrvacdo e na
expermmentac3o bassada: naz teorias
que orzZanizam o= fatoes, a :enszibilidade
= o raciocinio do alumo, 2profimndando
sua compreenz30 torma-:= posamvel
estudar cientificamente o processo de
cognicdo = afetividade.

Teorias:

Teor:a da aprendizagsem sisnificativa
szegundo MNMarco Antdnio Moreira
Transferéncia de calor.

Principios:

O fator isolado gues mais mmfluencia a
aprendizagem € aguilo gue o ahmo ja
sabe, ou seja, o conhecimento previo &
2 chave para a aprendizasem
significativa

As perspectivaz macroscopica e
microscopica completam-se no esmdo
da Cal.onmem propiciande uma
compreensao maiz profundz de um
me:mo fendmeno.

Conceitos-chave:
Enzino de propnga;ao de calor por
conduc2o, conveccao e radiacio.

Fonte: Construido pelo autor

Diagrama Epistemologico 4

QUESTAO FOCO:

o colocar a ponta de uma
barra de metal contato
com uma fonte termica 2
I=zurar 2 outra
extremidade, o que
acontece”

Evento:

-2 Aulas d= 45 minutos;
-1 Exp-enem:zas didatica:
-1Arimacdes,-Aulz thate,
mapa concaitual;

DOMINIO METODOLOGICO

Assercdes de valores:

A experimentagio e animagcio ajudam
2 clarear oz conceitos, leiz =
fendmenos nela:z envolvidos.
Relacionando com o cotidiano, o gus
se iorm2 potencialments significative
= indispensavel para 2 aprendizazem

Assercoes de conhecimento:
Demonsztrar araves da animac2o e do
exXpenmento como ocorre o equilibrio
termico, com situagdez-problema
envelvendo o cotidiano. Entender
que: Se tl>t2, 1l tem maior emersia
cinetica (as molecula: de subst3ncias
se movimentam maiz rapide). E 2
seria mais lento.
A2z 2po: O Contato € Com um certo
tempo, 2= moleculzs atinzem o
=quilibrio. ou =eja, 3 enerzia cinetica
de ambas zer2 a mezma.
Critérios:
-Avaliar oz debate: durante 2: a2ulas
dialogadas:
-Avaliacdo por meio de mapa
concermal =obre o 23sunto;
-O nivel de criticidade do conmteudo
junto 2: atividades sxEperiment2is, o
interesse do educando =m participar =
arsumentar nas questoa mstizadoras,
por &im avaligdo 2:crita de testes.

Dados:

-MNapa concermal;

- Auvidade: expermmentais;
-Debate em grupo;

-Teste: 2 guestionario
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Lista de exercicios complementares-4° UEPS

Se flui calor de um corpo A para um corpo B, afirma-se que:
a) a temperatura de A é maior que ade B

b) a capacidade térmica de A é maior que a de B

c) o calor especifico de A € maior que o de B

d) A é melhor condutor que B

e) A tem maior quantidade de calor que B

Vocé coloca a extremidade de uma barra de ferro sobre a chama, segurando-a pela outra extremidade. Dentro de pouco tempo vocé sente, através do tato, que
a extremidade que vocé segura esta se aquecendo. Podemos afirmar que:

a) nao houve transferéncia de energia no processo

b) o calor se transferiu por irradiagéo

c) o calor se transferiu por convecgédo

d) o calor se transferiu por conducéo

e) a energia transferida ndo foi energia térmica

No inverno usamos agasalho porque:

a) o frio ndo passa através dele

b) pode ser considerado um bom isolante térmico

c) transmite calor ao nosso corpo

d) permite que o calor do corpo passe para o ar

e) tem todas as propriedades citadas nas alternativas anteriores

Tem-se a sensacdo de que uma colher de aluminio, num dia muito frio, esta muito mais fria do que outra de madeira, de mesma massa e em equilibrio térmico
com ela, porque a colher de metal:

a) tem condutividade térmica maior do que a da colher de madeira

b) reflete melhor o calor do que a de madeira

c) tem calor especifico maior do que a de madeira

d) tem capacidade térmica menor do que a de madeira

e) tem capacidade térmica maior do que a de madeira
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Atividade experimental- Transferéncia de calor por conducéo, radia¢éo e convecgao

Conducio através de materiais
As etapas necessarias para realizar essa atividade ¢ a seguinte:
v’ Lata de refrigerante de aluminio
v Vela e fosforo
v" Um pedago de metal
v Um palito de churrasco
Passe vela derretida em uma das extremidades do palito e do metal, deixe secar. Em seguida coloque o palito e o metal em cima da lata de aluminio. Encoste
uma fonte de calor préximo aos materiais para ver quem derrete mais rapido a vela que foi passada nas extremidades do palito e do metal. Quem ¢ melhor

condutor?

Radiacdo térmica com vela acesa

Se uma pessoa coloca a mao acima de uma chama vai sentir mais calor (e pode até se queimar) do que se colocar a méo ao lado dela, a mesma distancia. Qual
a explicacdo para isso? A chama irradia energia sem preferéncia de direcdo e, portanto, a mao colocada nas proximidades da vela, ao lado ou por cima,
receberd da mesma forma energia por irradiacdo. O gas aquecido pela vela sobe por ser menos denso, formando uma corrente de conveccao ascendente de

gas muito aquecido, somente atingindo a méo se ela estiver colocada por cima.

Conveccio da agua durante seu aquecimento

As etapas necessarias para realizar essa atividade € a seguinte:
v" Recipiente de vidro refratario e transparente
v" Um canudo de plastico

v" Cristais de permanganato de potassio e agua
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Introduza o cristal de permanganato de potassio através do canudo. Ele deslizard até¢ o fundo do recipiente, ja com agua. Para que a dgua colorida pelo
permanganato existente dentro do canudo nao se misture com o restante, retire o canudo com o dedo fechando sua abertura superior. Aqueca a 4gua na regiao

em que esta o cristal. Observa-se a agua colorida subindo e depois descendo, acompanhando a corrente de convecgao.
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Fonte: Construido pelo autor

—— Transfere-se

Figura 7 - Mapa conceitual construido pelo autor

pelos processos

\\———— s —

—
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Teste avaliativo de todas as UEPS

TESTE PARAAVALIAC;AO
Nome:
Serie:

1) Como podemos avaliar fisicamente a sensagdo de “quente” e “frio”?
2) Dois ou mais sistemas fisicos estdo em equilibrio térmico entre si quando suas temperaturas sdo?
3) Analise as afirmativas e indique a verdadeira.

a) calor e energia térmica sdo a mesma coisa, podendo sempre ser usados tanto um termo como o outro, indiferentemente.

b) dois corpos estdo em equilibrio térmico quando possuem quantidades iguais de energia térmica.

c) calor ¢ energia térmica em transito, fluindo espontaneamente da regido de maior temperatura para a de menor temperatura.

4) Explique os processos de propagacao de calor.

5) Considere trés fenomenos simples:

| —circulacéo de ar em geladeiras

Il — aquecimento de uma barra de ferro

Il — variagdo da temperatura do corpo humano no banho de sol.

Associe, nesta mesma ordem, o principal tipo de transferéncia de calor que ocorre nestes fen6menos:
a) conveccdo, conducgdo, irradiacao

b) conveccdo, irradiacdo, condugéo

¢) conducdo, conveccdo, irradiacao

d) irradiacdo, conveccao, conducao

e) conducdo, irradiacdo, conveccao
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6) Complete as lacunas com a palavra correta ( latente, sensivel, fusdo, temperatura), O calor................... ¢ a denominacdo dada a energia térmica que
altera a energia cinética de translagao das particulas, estando essa energia cinética diretamente ligada a ...................... do sistema fisico. O calor..................... ¢
dada a energia térmica que se transforma em energia potencial de agregagdo, ocorrendo mudanca de estado, por exemplo, de solido para liquido
OCOITE..covvuuereeeennnn sem alterar a temperatura.

7) Durante o processo de evaporacao de um liquido contido numa bacia, ocorre diminui¢ao da temperatura porque:

a) escapam as moléculas com maior energia cinética
b) escapam as moléculas de maior massa

¢) escapam as moléculas de menor massa

d) diminui a massa do liquido

e) a energia cinética das moléculas ndo se altera

8) O valor encontrado para o calor especifico do liquido é maior ou menor que o da agua? Explique. (experimento)

9)O valor médio encontrado para o calor latente de fusdo do gelo corresponde ao valor de referéncia? Justificar a resposta. Valor de referéncia do calor latente do gelo

a pressdo normal: L¢ (gelo) = 80.0 cal /g. (experimento)
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Proposta de UEPS para ensinar Calorimetria e Transferéncia de Calor

Objetivo: Ensinar Calorimetria e Transferéncia de calor no 2° ano do Ensino Médio

Sequéncia:

1.

Situacdo Inicial: os alunos serdo incentivados a elaborar um mapa conceitual sobre (CTC). No mapa conceitual o aluno tem liberdade para fazer associagdes entre
seus conhecimentos, suas representagdes, suas cognicoes, a partir de uma palavra-chave ou uma imagem central. Assim, os alunos ficardo a vontade para fazer
relagdes da CTC com outros ramos da Fisica e/ou com o seu cotidiano, suas representacdes sociais. Os mapas conceituais serdo entregues a professora. A atividade
ocupara uma aula.

Situacéo-problema:

a) O que voce ja leu, ouviu, ou viu sobre Calorimetria e Transferéncia de calor?

b) Onde a Calorimetria e Transferéncia de calor é aplicada? O gue estuda?

c) O que difere a Calorimetria e Transferéncia de calor (regidas pela Termodindmica) das outras areas da Fisica (Mecénica, Eletromagnetismo etc.)?

d) O que é calor? E temperatura?

e) Qual sua definigdo de “quente” e “frio”?

Todas estas questdes/situaces deverdo ser discutidas em grande grupo, sob a mediacdo da professora, com a intencdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a
curiosidade sobre o assunto, sem a necessidade de chegar a uma resposta final.

Aprofundando conhecimentos: serdo trabalhados os conceitos de calor, temperatura, capacidade calorifica, calor especifico, caloria, calor latente e condutividade
térmica. Estes conteudos serdo apresentados através de textos e também em slides, sendo estimuladas discussdes em grande grupo. Ao final da introducéo dos novos
contetdos, tera revisdo, questionando os alunos sobre o que foi apresentado.

Nova situacao-problema: Construir em equipes experimentos sobre o contetdo, apresentar seus experimentos de forma pratica e tedrica, ou seja, mostrar o
artefato e conceitua-lo cientificamente. A atividade ocupara 2 duas aulas.

Avaliacao somativa individual: sera realizada uma avaliacéo individual através de questdes abertas envolvendo os conceitos-foco da unidade. A atividade ocupara
uma aula.

Diferenciando progressivamente: serdo apresentadas novas situa¢fes-problema, relativas aos conceitos de calor, temperatura, equilibrio térmico, condutividade
térmica, principalmente em forma de imagens, experimentos e videos, como a do equilibrio térmico microscopicamente que pode ser acessado no youtube pelo
link: 3l p3 thermal equilibrium of gas e um video qualitativo no youtube pelo link: Thermal equilibrium.

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: devera estar baseada nos trabalhos feitos pelos alunos, nas observagdes feitas em sala de aula e na avaliagdo somativa
individual.

Avaliacao da propria UEPS: devera ser feita em funcéo dos resultados de aprendizagem obtidos. Reformular algumas atividades, se necessario.

TOTAL DE: 8-10HORAS/AULA
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