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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.

10



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

13



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;

17



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)

33



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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