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APRESENTACAO

Resultado de dissertacdo de mestrado, essa sequéncia didatica tem como
objetivo facilitar o ensino da Termologia no 2° ano do Ensino Médio através do uso
de recursos didaticos criados a partir de conceitos ja estabelecidos do conteudo.
Tais recursos elaborados de modo a serem usados sejam paralelos ao livro didatico,
sejam como substitutos de experimentos praticos, ou, sejam para a inclusdo social
de um possivel aluno com deficiéncia visual presente em uma sala de aula regular.

Os materiais construidos em forma de maquetes em modo geral podem ser

observados na figura a seguir, onde estdo sequenciadas de “a” até “i” com as
seguintes relacdes entre maquetes e conteddos previstos para a série.

Figura 1 - Maquetes em plano geral.

Fonte: Prépria do autor.

As magquetes produzidas estdo nomeadas conforme os conteldos sao
apresentados nos planos de aulas comuns para o 2° ano.

Quadro 1- Relacéo entre maquetes e conteddos.
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MAQUETE “a”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS
e Livro didatico regular e adaptado
e Temperatura e  Quadro branco
e Estados Fisicos da Matéria e  Pincel
e Mudancas de Estados Fisicos e Maquete “@”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

»  Conceito de Temperatura

A temperatura de um corpo é a medida do grau de agitacdo de seus atomos
ou moléculas.

»  Conceito de Estados Fisicos da Matéria

Na natureza, podemos encontrar, basicamente, trés estados da matéria:
sélido liquido ou gasoso.

O estado solido apresenta os atomos ou moléculas regularmente dispostos
e com baixa mobilidade, pois as forcas de coeséo (atracdo) entre eles sdo de grande
intensidade.

O estado liquido tem as forcas de coesdo com menor intensidade e os
atomos apresentam maior mobilidade. Apesar disso, os liquidos apresentam volume
definido pelo recipiente que os contém.

O estado gasoso conta com as forcas de coesdo entre as moléculas de
pouca intensidade, o que causa um elevado grau de mobilidade. A forma e o volume
no estado gasoso nao ficam definidos.

»  Conceito de Mudancas de Estados Fisicos

Verifica-se experimentalmente que ocorre mudanca de estado fisico quando
a substancia recebe ou perde calor sob condi¢cdes especificas para cada substancia.

Fusdo é a passagem do estado solido para o liquido; Solidificagdo é o
processo inverso.

Vaporizacao é a passagem do estado liquido para o gasoso; Condensacéao
€ 0 processo inverso.

Sublimacdo é a passagem do estado sélido para 0 gasoso; 0 processo

inverso tem 0 mesmo nome.




Objetivo da aula: apresentar conceitos iniciais da Termologia que ser&o

utilizados e aprofundados em aulas futuras.

Metodologia: A aula inicia com a apresentacdo verbal do conteudo, com
citacdo dos fendbmenos e efeitos que serdo ministrados ao decorrer das aulas
posteriores.

1. Fala-se sobre matéria, atomos, substancias, moléculas, ligacbes
moleculares de modo a explorar conceitos prévios dos alunos;

2. Disponibiliza-se a maquete “a” e com ela ha a interacdo de todos os
alunos de modo a explorarem as analogias relacionadas aos materiais e referéncias
de conceitos.

3. Leitura simultdnea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagéo e explicagéo por parte do professor.

4. Realizacdo e correcdo de exercicios conceituais presentes nos livros
usados por todos os alunos.

5. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento e
organizagéo de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.

6. Se houver aluno com deficiéncia visual, o mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasidao com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 2 - Estados fisicos e Mudancas de estados fisico.

Fonte: Prépria do autor.




MAQUETE “b”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco

e Escalas Termométricas e  Pincel

o Maquete “b”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

» Conceito de Escalas Termomeétricas

Uma vez fundamentado o conceito de temperatura, agora haverd o momento
para evidenciar a existéncia de diversas escalas para medir temperatura de um
corpo, dependendo da regido do planeta ou do contexto.

Escala Celsius: proposta por Anders Celsius utiliza 0°C para a fuséo e
100°C para a ebulicdo da agua.

Fahrenheit: proposta por Daniel Fahrenheit utiliza 32°F para a fusdo e
212°F para a ebulicdo da agua.

Kelvin: também chamada de absoluta, mais usada por cientistas foi
proposta por Lorde Kelvin e utiliza 273K para a fusdo e 373K para a ebulicdo da

agua.

Objetivo da aula: mostrar as relacdes matematicas entre as equacfes de

cada escala termométrica, apontar a importancia e utilizacdo de cada uma.

Metodologia: A aula inicia com exemplos de temperaturas de corpos
medidas em escalas diferentes.

1. Enfatiza-se a escala mais utilizada no Brasil, Celsius, em seguida
mostrando as demais e suas respectivas utilizagoes.

2. Disponibiliza-se a maquete “b” e com ela ha o reforco da mudanca
numeérica a cada escala, sem mudar o corpo ou quantidade de energia térmica.

3. Leitura simultdanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificacéo e explicacdo por parte do professor.

4. Apresentacdo das equacdOes de transformacdo de uma escala para
outra.

5. Realizagéo e correcdo de exercicios conceituais e numéricos presentes

nos livros usados por todos os alunos.




6. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,
calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.

7. Se houver aluno com deficiéncia visual, o0 mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 3 - Escalas termométricas.
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Fonte: Prépria do autor.




MAQUETE “c”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Dilatacao linear e Pincel

o Maquete “c”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

» Conceito de Dilatacdo Linear: Como consequéncia direta ao
aquecimento ou resfriamento de sélidos, hd o aumento ou diminuicéo,
respectivamente, no comprimento desses materiais.

» Variacdo de Temperatura: aumentar ou diminuir a temperatura de um
material.

»  Coeficiente de Dilatacdo Linear: dependendo dos tipos de materiais
comparados, para a mesma variacao de temperatura um podera sofrer mudanca de

tamanho maior que do outro.

Objetivo da aula: deduzir numericamente a variagdo de tamanho em uma
dimensao de acordo com o tipo de material e mudanca de temperatura, e, esclarecer

conceitualmente exemplos e aplicacdes para tal fenébmeno.

Metodologia: Comeca com a utilizacdo de exemplos corriqueiros onde seja
possivel reconhecer a dilatacao linear.

1. Através de célculos, determinar a diferenca de temperatura ao aquecer
ou resfriar, como isso implica no sinal.

2. Disponibiliza-se a maquete “c” e com ela ha demonstracéo da variacéo
de tamanho em apenas uma dimensao de certo material.

3. Leitura simultanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagéo e explicagéo por parte do professor.

4. Apresentacdo da equacdo usada para calcular a variagcdo de
comprimento e tamanho final.

5. Realizacdo e correcao de exercicios conceituais e numéricos presentes
nos livros usados por todos os alunos.

6. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,

calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.




7. Se houver aluno com deficiéncia visual, 0 mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 4 - Dilatacao linear.

depois

dilatacdo linear

Fonte: Prépria do autor.




MAQUETE “d”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Dilatacao superficial e Pincel

o Maquete “d”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

» Conceito de Dilatagcdo Superficial: Como consequéncia direta ao
aquecimento ou resfriamento de sélidos, hd o aumento ou diminuicéo,
respectivamente, no comprimento e na largura desses materiais.

» Variacdo de Temperatura: aumentar ou diminuir a temperatura de um
material.

»  Coeficiente de Dilatagdo Superficial: dependendo dos tipos de
materiais comparados, para a mesma variacdo de temperatura um poderd sofrer

mudanca de area maior que do outro.

Objetivo da aula: deduzir numericamente a variacdo de area em duas
dimensdes de acordo com o tipo de material e mudanca de temperatura, e,

esclarecer conceitualmente exemplos e aplicacfes para tal fenbmeno.

Metodologia: Comeca com a utilizacdo de exemplos corrigueiros onde seja
possivel reconhecer a dilatagdo superficial.

1. Através de célculos, determinar a diferenca de temperatura ao aquecer
ou resfriar, como isso implica no sinal.

2. Disponibiliza-se a maquete “d” e com ela ha demonstragao da variagéao
de &rea em duas dimensd@es de certo material.

3. Leitura simultanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagao e explicagéo por parte do professor.

4. Apresentacdo da equacdo usada para calcular a variacdo de area e
area final.

5. Realizacdo e correcao de exercicios conceituais e numéricos presentes
nos livros usados por todos os alunos.

6. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,

calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.
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7. Se houver aluno com deficiéncia visual, 0 mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 5 - Dilatacao superficial.

antes

dilatagao superficial

Fonte: Prépria do autor.
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MAQUETE “e”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Dilatacdo volumétrica e Pincel

o Maquete “e”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

» Conceito de Dilatagdo Volumétrica: Como consequéncia direta ao
aquecimento ou resfriamento de sélidos, hd o aumento ou diminuicéo,
respectivamente, no comprimento, na largura e na altura desses materiais.

» Variacdo de Temperatura: aumentar ou diminuir a temperatura de um
material.

»  Coeficiente de Dilatacdo Volumétrica: dependendo dos tipos de
materiais comparados, para a mesma variacdo de temperatura um poderd sofrer

mudanca de volume maior que do outro.

Objetivo da aula: deduzir numericamente a variacdo de volume em trés
dimensdes de acordo com o tipo de material e mudanca de temperatura, e,

esclarecer conceitualmente exemplos e aplicacfes para tal fenbmeno.

Metodologia: Comeca com a utilizacdo de exemplos corrigueiros onde seja
possivel reconhecer a dilatagdo volumétrica.

1. Através de célculos, determinar a diferenca de temperatura ao aquecer
ou resfriar, como isso implica no sinal.

2. Disponibiliza-se a maquete “e” e com ela ha demonstragéo da variagéo
de &rea em trés dimensdes de certo material.

3. Leitura simultanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagéo e explicagéo por parte do professor.

4. Apresentacdo da equacdo usada para calcular a variacdo de volume e
volume final.

5. Realizacdo e correcao de exercicios conceituais e numericos presentes
nos livros usados por todos os alunos.

6. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,

calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.
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7. Se houver aluno com deficiéncia visual, o mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o
acompanhando.

Figura 6 - Dilatacéo volumétrica.

antes

dilatacio volumétrica

Fonte: Prépria do autor.
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MAQUETE “f”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco

e Sentido do calor e Pincel

e Maquete

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS
»  Conceito de Calor: Transferéncia de energia térmica de um corpo com
maior temperatura para outro de menor temperatura até que os dois atinjam o
equilibrio térmico.
»  Calor e Calorico: Esclarecer a diferenca entre as duas teorias.
»  Calor e Quentura: Diferenciar o conceito fisico de calor da sensacéao

térmica para temperatura alta.

Objetivo da aula: Conceituar o fenbmeno de transferéncia de energia entre
corpos com temperaturas diferentes, extinguindo a possibilidade de entendimento
equivocado de suas aplicacoes.

Metodologia: Comeca com a utilizacdo de exemplos onde seja possivel
reconhecer a utilizacdo correta do termo calor.

1. Condicionar aos alunos a existéncia de calor apenas quando houver
mais de um corpo com temperaturas diferentes.

2. Exemplificar numericamente com hipéteses de valores diferentes para
temperaturas.

3. Reutilizar conceitos de escalas termométricas para evidenciar valores
de temperaturas diferentes.

4. Leitura simultdnea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagéo e explicagéo por parte do professor.

5. Apresentacao de situacOes onde seja possivel calcular a temperatura
de equilibrio térmico.

6. Realizacdo e correcao de exercicios conceituais e numericos presentes
nos livros usados por todos os alunos.

7. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,

calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.
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8. Se houver aluno com deficiéncia visual, 0 mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 7 - Sentido do calor.

— calor —

mais quente mais frio
sentido

do
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Fonte: Prépria do autor.
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MAQUETE “g”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Conducéo Térmica e Pincel

o Maquete “g

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

»  Conceito de Calor: Transferéncia de energia térmica de um corpo com
maior temperatura para outro de menor temperatura até que os dois atinjam o
equilibrio térmico.

» Conducdo Térmica: usando o0 conceito basico de calor visto
anteriormente, temos a transferéncia de energia em materiais solidos.

»  Condutores e Isolantes Térmicos: dependendo da condutibilidade de
uma substancia, temos a caracterizacdo desse corpo como condutor ou isolante
térmico.

»  Fluxo de Calor: célculo da quantidade de energia térmica esta sendo
transmitida de um corpo para outro, dependendo do condutor térmico entre eles.

Objetivo da aula: Conceituar o fenbmeno de transferéncia de energia entre
corpos sélidos com temperaturas diferentes, caracterizando as substancias como

condutoras ou isolantes térmicas dependendo de suas propriedades moleculares.

Metodologia: Usando os conhecimentos prévios dos alunos, pedir exemplos
onde foram usados materiais condutores e isolantes térmicos em algum momento
em seu cotidiano.

1. De acordo com as respostas dos alunos, organizar essas informacdes
para se tornarem conhecimento amadurecido e légico. E com o auxilio da maquete
“g” ilustrar o grau de movimento de moléculas em diferentes posi¢cdes das mesmas
no corpo.

2. Calcular a condutibilidade e fluxo de calor em diferentes tipos de
materiais com coeficientes de conducéao diferentes.

3. Leitura simultanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificacao e explicagcéo por parte do professor.

4. Apresentacdo de situacdes onde seja possivel calcular a temperatura

16




de diferentes pontos de um material sélido.

5. Realizacdo e correcao de exercicios conceituais e numéricos presentes
nos livros usados por todos os alunos.

6. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,
calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.

7. Se houver aluno com deficiéncia visual, 0 mesmo usara seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 8 - Condugao térmica.

conducio

Fonte: Prépria do autor.
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MAQUETE “h”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Conveccao Térmica e Pincel

e  Maquete “h”

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS

»  Conceito de Calor: Transferéncia de energia térmica de um corpo com
maior temperatura para outro de menor temperatura até que os dois atinjam o
equilibrio térmico.

» Conveccdo Térmica: usando o conceito basico de calor visto
anteriormente, temos a transferéncia de energia em materiais fluidos (liquidos e
gaso0so0s).

»  Corrente de Conveccao: a partir da diferenca de temperatura temos a
diferenca de densidade, essa responsavel pelo deslocamento de massas frias e
guentes em um recipiente ou ambiente.

>  Brisas Maritimas e Terrestres: ventos formados do mar para o litoral,

e do litoral para o mar, respectivamente.

Objetivo da aula: Conceituar o fenbmeno de transferéncia de energia entre
corpos fluidos com massas a temperaturas diferentes, caracterizando as substancias

como densas dependendo de suas temperaturas (agrupamento das moléculas).

Metodologia: Usando os conhecimentos prévios dos alunos, pedir exemplos
onde existe deslocamento de gases ou liquidos.

1. De acordo com as respostas dos alunos, organizar essas informacdes
para se tornarem conhecimento amadurecido e légico. E com o auxilio da maquete
“h” ilustrar o grau de movimento de massas em diferentes posi¢oes das mesmas no
recipiente.

2. Exemplificar a utilizacdo de geladeiras, resfriadores e aquecedores de
ar.

3. Leitura simultanea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificagéo e explicagéo por parte do professor.

4. Realizacdo e correcado de exercicios conceituais presentes nos livros
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usados por todos os alunos.
5. O uso do quadro branco e pincel sdo pontuais, para fichamento,
calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.
6. Se houver aluno com deficiéncia visual, o0 mesmo usara seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

Figura 9 - Conveccéo térmica.
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Fonte: Prépria do autor.
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MAQUETE “i”

CONTEUDO RECURSOS DIDATICOS

e Livro didatico regular e adaptado
o Quadro branco
e Irradiacdo Térmica e Pincel

e  Maquete i

e  Materiais especificos adaptados

CONCEITOS
»  Conceito de Calor: Transferéncia de energia térmica de um corpo com
maior temperatura para outro de menor temperatura até que os dois atinjam o
equilibrio térmico.
» Irradiacdo Térmica: usando 0 conceito basico de calor visto
anteriormente, temos a transferéncia de energia entre ondas eletromagnéticas, sem

necessariamente um meio para se propagar.

Objetivo da aula: Conceituar o fenbmeno de transferéncia de energia entre

corpos distantes, separados por matéria ou nao.

Metodologia: Usando os conhecimentos prévios dos alunos, pedir exemplos
onde existe irradiacdo térmica.

1. De acordo com as respostas dos alunos, organizar essas informacdes
para se tornarem conhecimento amadurecido e l6gico. E com o auxilio da maquete
‘I ilustrar a transferéncia de energia térmica entre o Sol e a Terra, e como atribuir tal
fenbmeno a outro evento.

2. Leitura simultdnea pelos alunos dos livros didaticos regulares e
adaptados com a exemplificacéo e explicagéo por parte do professor.

3. Realizacdo e correcdo de exercicios conceituais presentes nos livros
usados por todos os alunos.

4. O uso do quadro branco e pincel sado pontuais, para fichamento,
calculos e organizacao de ideias para os alunos videntes presentes na sala de aula.

5.  Se houver aluno com deficiéncia visual, 0 mesmo usard seus
instrumentos especificos para a ocasido com auxilio de um profissional que estiver o

acompanhando.

20




Figura 10 -

Irradiagdo térmica.

irradiacdo

Fonte: Prépria do autor.
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RECOMENDACOES PARA PROFESSORES

A sequéncia didatica apresentada visa o aperfeicoamento em ensino de
conceitos fisicos de Termologia a videntes e deficientes visuais, todos os materiais
apresentados foram de baixo custo o que a torna, caso necessaria, viavel de
executar. Por motivo até de seguranca a utilizacdo de fogo e manuseio de materiais
qguentes sdo praticamente inviaveis na falta de laboratérios apropriados.

Para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e
participativo para os alunos, seria interessante a participagdo dos mesmos no
processo de montagem. Para assuntos posteriores, por exemplo, organiza-se a sala
em grupos com temas de seminarios, e para cada tema, uma exigéncia seria a
montagem de maquete. Desta maneira, os integrantes precisariam dominar ainda
mais o contetdo para pensar em uma forma de apresentar, bem como exigiria maior
criatividade deles. Pensando em termos de materiais, fugiriam de cartazes estaticos,
ou projecdes de slides com videos ja prontos (copiados da internet).

Essa sequéncia ndo substitui a necessidade de livros didaticos e pesquisas,
muito menos recomenda abstencdo ao calculo matematico, mas pode ser utilizado
em paralelo a ambos. Em caso de reproducdo dos materiais apresentados, se
possivel, utilizar bases de apoio que possam ser riscadas e apagadas em seguida,
para melhor explicagéo.
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