MNPEF

Mestrado Nacional l ' I r PR @
Profissional em
Ensino de Fisica BF

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA SOCIERARDE BRASE EIRA DE FiSica

ALINE CRISTINA COSTA DE LARA RAYMUNDO

PRODUTO EDUCACIONAL

A UTILIZAGCAO DO SMARTPHONE PARA O ESTUDO
DO CALOR

Disponivel:

https:/[pwa.app.vc/aprendendo_a_fisica#/home

CAMPO MOURAO
2020



ALINE CRISTINA COSTA DE LARA RAYMUNDO

A UTILIZAGCAO DO SMARTPHONE PARA O ESTUDO
DO CALOR

Produto Educacional apresentado ao
Programa de Pds-Graduacado no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
— Polo 32, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica.

Orientador(es):
Prof. Dr. Michel Corci Batista
Prof. Dra. Fernanda Peres Ramos

CAMPO MOURAO
2020



TERMO DE LICENCIAMENTO

Esta Dissertacio e o seu respectivo Produto Educacional estédo licenciados sob uma
Licenca Creative Commons atribuicdo uso ndo-comercial/compartilhamento sob a
mesma licenca 4.0 Brasil. Para ver uma cépia desta licenga, visite o endereco
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ ou envie uma carta para Creative
Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California 94105, USA.

@080

Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacao

Raymundo, Aline Cristina Costa de Lara

A utilizagdo do smartphone para o estudo do calor/ Aline Cristina Costa de Lara
Raymundo. — Campo Mouréo, 2020.
1 arquivo eletrénico (54 f) : PDF ; 2,4 MB.

Modo de acesso: World Wide Web.
Inclui bibliografia: f. 54

1. Tecnologia de ponta e educagéo. 2. Smartphones. |. Titulo.

CDD (22.ed.) 530.07

Biblioteca da UTFPR - Campus Campo Mourao
Bibliotecaria/Documentalista:
Andréia Del Conte de Paiva — CRB-9/1525



SUMARIO

INTRODUGAO ..o e eee e ee e eeeee 04
1 INTRODUGAO AO ESTUDO DO CALOR .......oveoeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeee e 06
2 PASSOS PARA CRIAR UM APLICATIVO .......coviveieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 19
3 ESTUDO DO APLICATIVO ..o ee e seeee 22
4 ORIENTAGOES PARA A UTILIZAGAO DO APLICATIVO .........cooovvvierereeenan.. 24
CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO ... 53

REFERENGCIAS ....oooooooeeeeeeeeeee e et 54



INTRODUGAO

Diante das maiores dificuldades encontradas atualmente em
sala de aula € manter a atencao dos alunos, principalmente nas aulas
de Fisica.

Nosso produto educacional constitui-se de um aplicativo para
celular, mais que também pode ser utilizado no computado. Ele
encontra-se disponivel em
https://pwa.app.vc/aprendendo_a_fisica#/home.

Apresentamos aqui as partes que compdem o aplicativo na
tentativa de constituir um material de apoio que tem como objetivo
contribuir com o professor nas aulas de termometria e calorimetria, de
maneira a provocar um envolvimento mais efetivo dos alunos no
decorrer das aulas de Fisica.

A proposta desse aplicativo esta fundamentada em algumas
metodologias ativas, a fim de proporcionar ao aluno maior autonomia
para o estudo da Fisica.

E importante salientar que a proposta pode ser adequada por
outro professor de acordo com sua realidade local, tanto com relacéo
ao numero de aulas, quanto as metodologias empregadas para o
encaminhamento delas.

O aplicativo foi construido com o intuito de contribuir para as aulas
de Fisica com o tema calor, disponibilizado para o Ensino Médio.
Assim, foi criado este App para que os alunos possam acessar com
seus dispositivos moveis todo material a ser utilizado para a
compreensao e assimilacdo da matéria.

Disponibilizamos neste aplicativo, icones com recursos de
ensino inserido com conteudos entrelagados para turma de segundo
ano, contendo informagdes estruturais que podem ser seguidos
através de um roteiro de estudo para uma sequéncia de ensino.

A utilizacdo desta tecnologia contribui para que os estudantes
possam antecipar o seu conhecimento sobre o tema calor, por meio

de leitura de textos, videos complementares e respondendo aos



formularios online sobre o tema que antecede a cada aula, por meio
de um recurso disponivel quando desejar.

Sendo assim, o professor pode ter acesso as dificuldades
encontradas pelos alunos durante esses estudos domiciliares, sendo
sanadas em sala de aula por meio de debates, discussdes e

resolucao de exercicios tematicos.



1 UMA INTRODUGAO AO ESTUDO DO CALOR

TEMPERATURA

Para descrever fenbmenos fisicos € necessario considerar uma
certa porcdo da matéria denominado sistema. Todo sistema é
delimitado pelas suas fronteiras. O ambiente ou vizinhanga do
sistema é a regidao do espaco que interage com o sistema através
das suas fronteiras.

Para estudar as propriedades de um sistema devemos definir
certas grandezas macroscopicas que podem ser avaliadas mediante
sensacgdes fisioldégicas diretas ou através de medidas mais
sofisticadas. Por exemplo, quando ficamos descalgo com um pé
sobre um carpete e o outro sobre um piso de ceramica, este parece
mais frio que aquele, embora ambos estejam na mesma
temperatura.

Para descrever essa sensagao podemos afirmar que a
temperatura do carpete € maior do que a temperatura da ceramica.
A temperatura de um sistema € uma grandeza macroscopica que
indica o grau de agitacdo das moléculas que constituem o sistema.

Quando tocando dois corpos, podemos dizer qual dos dois possui
a temperatura mais elevada. Entretanto, nossas sensacdes néo sao
suficientes para determinar, com precisdo a temperatura desse
corpo. Para determinar a temperatura de um corpo utilizamos um
dispositivo denominado termémetro.

TermOmetros e escalas termomeétricas

Para avaliar a temperatura de um sistema € necessario usar um
dispositivo chamado termdémetro. A termometria € uma técnica
baseada essencialmente na medida de alguma propriedade
termoscopica. A propriedade termoscopica mais empregada na
pratica termométrica € o volume de uma substancia.

Um termdmetro normalmente € constituido por um bulbo de vidro
conectado a um tubo capilar também de vidro. O tubo capilar € um
tubo com um raio muito pequeno (da ordem de 1 mm). Na Figura 1
indicamos o esquema basico de um termémetro de liquido. Um dos



liquidos (substancia termométrica) mais empregados na construgao
de termbmetros é o mercurio, porque:

e & metal;

e ¢ liquido;

e tem coeficiente de dilatagao praticamente constante;
¢ se solidifica a -39°C e ferve a 359°C.

O uso do termdmetro de mercurio descrito acima se baseia no
principio de equilibrio térmico. Quando colocamos o termémetro em
contato com um corpo, ocorre uma troca de calor entre o corpo € o
term6metro até que o sistema atinja o equilibrio térmico. Neste
equilibrio térmico a temperatura do termémetro € igual a temperatura
do corpo.

Figura 1: Termémetro de liquido

Fonte: Batista et al (2018)

Para graduar um termdémetro é necessario usar temperaturas de
referencia que correspondam ao equilibrio térmico de certos
sistemas especiais. Os pontos fixos mais utilizados para a calibragao
de um termOmetro e para a fixagdo de uma escala termométrica
normalmente sao os seguintes:

1) ponto de fusdo ou ponto de gelo

2) ponto de ebuli¢do ou ponto de vapor



Para graduar no termémetro uma escala termométrica faz-se
necessario adotar duas temperaturas fixas como referéncia (ponto
de gelo e ponto de vapor); a seguir basta dividir em N intervalos
iguais a distancia entre estes dois pontos fixos. Cada intervalo
corresponde a um grau da escala considerada. Os dois pontos fixos
mais utilizados na pratica sdo: o ponto de fusdo do gelo (0°C) e o
ponto de vaporizagao da agua (100°C), ambos relativos a uma
pressao externa constante e igual a 1 atm. Na Figura 2 indicamos
estes pontos de referéncia dos termémetros usuais. Escolhemos
arbitrariamente um numero N4, para o ponto de fusdo do gelo e um
numero N, para o ponto de vaporizagdo da agua. Dividimos o
intervalo (N2 - N¢) em N partes iguais. Sendo assim, um grau numa
determinada escala termométrica linear € numericamente dado por:
N, = N,

1 grau = N

Figura 2: Graduagédo de um Termbémetro de liquido

o

» Ponto de vapor (Nz)

FITTITTTU T T ITTUITTTI T

N intervalos iguais

» Ponto de gelo (Ni)

Fonte: Batista et al (2018)

Os pontos fixos sdo constantes e fornecem sempre as mesmas
temperaturas quando as condigcbes externas sao mantidas
constantes. Contudo, a escala termométrica € arbitraria. O intervalo
entre os dois pontos fixos pode ser dividido num numero N arbitrario
de partes iguais.



Neste produto vamos utilizar basicamente a escala Celsius, a
escala Fahrenheit e a escala Kelvin. A escala Celsius, que utilizamos
no Brasil é a escala mais utilizada no mundo, essa escala é definida
atribuindo-se ao ponto de gelo e ao ponto de vapor da agua,
respectivamente, os valores de 0°C e 100°C, para uma pressao de
1atm. A escala Fahrenheit é utilizada principalmente nos paises de
lingua inglesa, essa escala assinala 32°F para o ponto de gelo da
agua e 212°F para o ponto de vapor da agua, como apresentado na
figura 3.

_______ 000G o 212F
1l A
M = 100 divisdes M = 180 divisfes
Tc Te
L Y
s P~ e e 32°F
@ @
Escala Escala
Celsius Fahrenheit

Figura 3: Relagao entre as escalas termomeétricas Celsius e Fahrenheit

Fonte: Batista et al (2018)

Na escala Celsius, temos 100 divisbes iguais entre os pontos
fixos, cada divisdo recebe o nome de grau Celsius. Na escala
Fahrenheit, temos 180 divisdes iguais entre os pontos fixos, cada
divisdo recebe o nome de grau Fahrenheit.

Os intervalos de temperaturas correspondentes nas duas escalas
sao proporcionais, assim as escalas podem ser relacionadas da
seguinte forma:

Tc—0  100-0
T —32 212-32

5

essa equagdo de conversao normalmente é escrita da seguinte
maneira:
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Tc _Trz32
5 9

A escala Kelvin foi definida variando-se experimentalmente a
pressdo de um gas mantendo seu volume constante. Por meio de
uma extrapolagao, Kelvin concluiu que quando a pressao do gas
atinge o valor zero, ou seja, se anula, o gas apresenta a menor
temperatura possivel.

A seguir vamos apresentar outros métodos para se encontrar uma
relagdo entre escalas termométricas, visto que a mesma ¢é fruto de
uma relacao de proporg¢ao linear.

Utilizando o método da linearidade da fungao
Para apresentar esses métodos utilizaremos uma outra
nomenclatura para temperatura:
Temperatura =T =0

Para converter duas escalas entre si, sabe-se que a equagao
gerada é do tipo 1° grau, ou seja, uma funcgao linear e ai obtém-se o
grafico abaixo.

aF

212%

32°4

..EI-C

0° B, 100°

Observa-se nesta fungcdo que a temperatura Célsius seria a
variavel independente e a temperatura Fahrenheit a variavel
dependente e que o grafico da fungédo gerada € linear obedecendo a
f(°C) =32 + b6 € que se compararmos com a fungdo algébrica
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linear que é dada por f(x) =a+bxouy=y,+bx,emquea = b, e
que sao identificados como coeficiente angular da reta.

Para obter-se a e a temos que:
212 — 32

tana=—100_0

Logo «a ¢:

Portanto, a funcao ficaria da seguinte forma

9
O = 32 + = O

100° T~

W

Fd
0° | P2

100-0
212 - 32
100

180

) 5
ana =g

9°C = HOQF + (ZQOF

tana =

tana =
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5
eoc = 900}7 + aeoF

Para se achar 6., precisa-se se substituir os parametros do grafico.
Tomando 8- = 0°C e 8- = 32°F temos que:

5
0= Boup + 532
160
0k = "9

Entao, substituindo o valor encontrado na equacgao temos:

160 5
°C = —_-—-—

g tgfr
5
Ooc =5 (0 —32)

Outro método didatico de converter as escalas termométricas
Tem-se a escala Célsius como sendo a primeira da comparagao e

a escala Fahrenheit como sendo a segunda a ser comparada.
Observa-se que a primeira tem um Af-c = 100°C e a segunda tem
um A6 = 180 °F, entdo, temos que o coeficiente angular a seja
dado pela equacéo:

_ (Pg — Pp)oc

(P = Pp)er
Em que,

AGec = (Pg — Pp)ec

E que P; seja o Ponto de Ebuligdo dessa escala, da mesma forma Pr
€ ponto de fusdo da mesma escala.
Entdo, temos que:

ABo
= A0
Entdo, pode se escrever uma equagao genérica para todas as
escalas, que é:

a

(6 — Pp)oc = (0 — Pr)ep
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Fazendo a substituicao tem-se

100 5
=180 " 9

(9 - O)OC = a(@ — 32)01:‘

5
Oec = 9 (0 — 32)

Conversao de escalas utilizando o método por determinantes

Para ficar mais facil a assimilagdo do aluno deve se utilizar uma
matriz quadrada de 3 X 3 e aplicando a Regra de Sarrus pode ser
observado que os resultados sdo mesmos.

—3200 — 2120 + 320.. + 1000. =0
—3200 — 1808:¢ + 10085 = 0
1000z — 3200 = 1806+
100 — 320 = 186+
10(6ep — 32) = 186+
186 = 10(6 — 32)

10
Boc = E(QOF - 32) =

5
Ooc =5 (0 —32)

Veja que todos os métodos levam ao mesmo resultado, cabendo
ao docente aplicar o método mais confortavel para demonstragao
aos alunos de uma forma que possa trazer mais seguranga aos
alunos, na hora de resolver suas tarefas.

Conversao de escalas utilizando o método da semelhanga de
triangulos

Quando se compara dois triangulos com mesmas caracteristicas
pode-se obter bons resultados com o comprimento de um dos lados
do segundo triangulo. Observando dois tridngulos semelhantes
temos que:
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A semelhancga dos tridngulos é obtida através de:
AB _BC AC
DE ~EF DF

Se compararmos esta semelhanca com triangulos formados da
figura abaixo pode-se obter a equagao de conversao entre essas
escalas. Veja a seguir:

1004

OD

Observa-se que a semelhancga leva direto a equagao de conversao
de escalas.

(100 — 6:) (212 — 6-p)
(Bc —0) (6 —32)
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100—0oc _ (212—6p)

6c  (65-32)
0oc(212 — Bop) = (Bop — 32)(100 — Bs¢)
2120ec — Bog * Bop = 1000ep — Beg * Bop — 3200 + 3265

21290(: - 3200(: = 100901:: - 3200
1800:¢ = 1006 — 3200
_ (1000 — 3200)

T 180
_100(8e — 32)
R 180

5
.c = 5 (6 = 32)

CALOR

Colocando-se dois corpos com temperaturas diferentes em
contato, verificamos que depois de um certo tempo, denominado
tempo de relaxamento do sistema, a temperatura dos dois corpos se
iguala. Quando os dois corpos passam a ter a mesma temperatura,
dizemos que eles atingiram o equilibrio térmico. Mas para isso o
corpo de maior temperatura forneceu energia térmica (ou calor) para
o corpo de menor temperatura.

Podemos entéo afirmar que a energia térmica (ou o calor) € uma
quantidade de energia que se transfere de um corpo de maior
temperatura para um corpo de menor temperatura. Assim, a
transmissao de calor de um corpo para outro ocorre sempre que
existe uma diferenca de temperatura entre os dois corpos.

Como ja vimos, calor € o nome dado para quantidade de energia
que se transfere de um corpo para o outro devido a diferenga de
temperatura entre eles, assim as unidades de calor devem ser
necessariamente unidades de energia. No Sistema Internacional (Sl)
a unidade de calor é o Joule (j), contudo, na pratica, se usa muito a
unidade caloria (cal).

A caloria pode ser definida da seguinte forma: uma caloria ¢ a
quantidade de calor que se deve fornecer a 1 grama de agua pura
para elevar sua temperatura de 14,5°C para 15,5°C sob presséo de
1 atmosfera.
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Experiéncias realizadas por Joule e por outros cientistas da época
mostram que:

1 caloria = 4,18 Joules

Capacidade térmica e calor especifico

A capacidade térmica (C) de um corpo indica a quantidade de
calor que esse corpo deve receber ou ceder para que sua
temperatura varie uma unidade, ou seja, a capacidade térmica é
uma caracteristica do corpo.

Defini-se capacidade térmica (C) como sendo:

Q

C=E

onde Q é a quantidade de calor medida em cal, AT é variagéo de
temperatura medida em °C e C é a capacidade térmica medida em
cal/°C.

Se dividirmos o valor da capacidade térmica (€) de um
determinado corpo pela sua massa (m), encontraremos o calor
especifico de da substancia que compde esse corpo. Assim
podemos dizer que o calor especifico (c) indica a quantidade de
calor que cada unidade de massa do corpo precisa receber ou ceder
para que sua temperatura varie uma unidade.

Define-se calor especifico (c) como sendo:

C
c =

m
o

C=m.AT

onde @ é a quantidade de calor medida em cal, m € a massa em g,

AT é variacado de temperatura medida em °C e ¢ é calor especifico

. !
medido em <=2

g°oc’

O quadro 4 apresenta valores do calor especifico para alguns
materiais.

Quadro 1: Calor especifico a temperatura ambiente de algumas substancias
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Substancia Calor especifico
cal
9.C
Agua 1,00
Alcool 0,59
Aluminio 0,219
Cobre 0,093
Ferro 0,119
Chumbo 0,031

Fonte: Os autores (2020).

E importante ressaltar que o calor especifico é uma caracteristica
da substancia, portanto, ndo se pode ter duas substancias com o
mesmo calor especifico, enquanto a capacidade térmica é uma
caracteristica do corpo, sendo assim, pode-se ter dois corpos com a
mesma capacidade térmica.

Equacgao fundamental da calorimetria

Vamos considerar dois corpos A e B, com temperaturas Ta > Tg,
havera, entdo, passagem de energia térmica do corpo A para o
corpo B, até que os dois corpos atinjam o equilibrio térmico. A
quantidade de calor trocada entre os corpos A e B pode ser
calculada com a expressao abaixo:

Q =m.c.AT

Em que:

Q é a quantidade de calor sensivel (cal), m € a massa do corpo (g), €
€ o calor especifico (cal/g °C) e AT € a variagédo de temperatura (°C)

Se:
Q > 0 (calor recebido pelo corpo)

Q < 0 (calor cedido pelo corpo)
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Principio das trocas de calor

Se dois corpos com diferentes temperaturas ao serem postos em
contato trocam calor até atingirem o equilibrio térmico podemos
determinar agora a temperatura de equilibrio do sistema.

Durante uma troca de calor entre dois corpos, o corpo de maior
temperatura sempre fornece calor e o corpo de menor temperatura
sempre recebe calor até que as temperaturas se igualem. O
principio das trocas de calor diz que toda a quantidade de calor
fornecida por um corpo deve ser integralmente recebida pelo outro
corpo, assim:

|Qrecebido| = |Qfornecido|
+0Qr = _Qf

Yo

Calor latente

Quando uma substancia muda de fase, o calor trocado com o
ambiente é diretamente proporcional a massa da substancia que
muda de estado de agregacédo, ou seja, a quantidade de calor
trocada e a massa da substancia permanece constante durante a
transicdo de fase. A essa quantidade de calor por unidade de massa
da substancia da-se o nome de calor latente da transicdo de fase,
aqui designado pela letra L.

Assim:

Pela definicao de calor latente da transi¢cao de fase temo que:
Q=m.l

onde m € a massa total da substancia (g), L é calor latente da
transicdo de fase (cal/g) e Q a quantidade de calor trocada com o
ambiente (cal).
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2 PASSOS PARA CRIAR UM APLICATIVO

Este app foi produzido e divido em icones que podem ser
acessados através de dispositivos mébveis e até mesmo
computadores conectados a internet.

Para a criagdo, 0 acesso €& atravées do site
www.fabricadeaplicativos.com.br. E necessario realizar um
cadastro para criar o aplicativo que tera acesso com o e-mail e
senha para acessar e alterar o aplicativo assim que houver
necessidade.

Inicio Planos Prime Restaurante Comunidade Entrar

P
® Fabapp

Como criar um aplicativo
sem programacao

Coloque seu negécio na palma da mao de seus
clientes. Facil e intuitivo. Fazer um app com a

gente é estar o tempo todo conectado com quem

importa.

Comecgar =

Fonte:’ https://fabricadeaplicativos.com.br/

Ao entrar no site www.fabricadeaplicativos.com.br, e realizar o
cadastro, sera feito o acesso clicando na opgdo PTBR (portugués) e
ENTRAR.

B Fabape x o+ lol@] = |
€ > C @mp i #/signi o % @B e :

S'i=ab app

 alinciraymundo@hotmailcom

-

um aplicativo

aumenta

suas vendas.
‘ Criar uma conta —>

1353

PT o D)
Bl e

' Todas as imagens foram retiradas do mesmo site.
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Acessando o aplicativo através do e-mail e senha obtida no
cadastro realizado.

B Fabieo « B [=lEg] = |
& 5 ¢ @ i #/3pplicati o @B O

Meus apps Tutoriais Ajuda o ola,

Meus Aplicativos + Criar novo app

AZ{  Datade atualizagdo Vv

Ensinando & Fisica B editar v
& httpsi/appve/ensinando_a_fisica
Criado em Atuglizado em
29/i0/2018 14/01/2019
forao1n Estado Plano

Ativo Bdsico Assinar agora

Copyright © 2018 | Feito comn # no Brasil

Clique em + criar novo app, neste caso como o aplicativo se
encontra em fase de construgdo, vamos clicar em Editar.

B #abrica de aplicativos x 4 = P
& 5 @ @ hups/portal2fabri icativs.com. ications/edit/2000100 ¥ @8 6

B salvar rascunho 0 finalzaniporte -

Escolha as cores do seu aplicativo:

s i
Cort - o—
@ imagens do tema

brance  cinza preto vinho vermelho

laranja amarelo  verde azul roxo

as T i
layouts do menu rsonalizar s
|l v
cabegalho fundo itens de

(] [Py

Q busca no menu

Podemos atualizar a qualquer momento necessario o design de
abertura do aplicativo.
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B fsbrica de aplicativos X+ = B
&« - C @& htpsy, 12 fabricadeaplicati m.br/applications/edit/2000100 * @ [}

celular para adicionar o

conteddo arraste uma aba para que
m . seja a principal no seu app
Eal Dﬂ o — | e ]
dlbumde dalbumpro catdlogo de
fotos 20 produtos ESTUDO DO CALOR 1 CRONOGRAMA

DE ESTUDOS

E f oo

contato facebook flickr

2 TEXTO SEMANAL

‘*. 3 ATIVIDADE
SEMANAL

galeria do googlo grupo do
dudios agenda abas 2
e 4 ViDEO
= = Aa & s 5 EXERCICIOS
informaggos  lista fistel o S TEMATICOS
ox toxto pro o
5 vocdss| ‘*‘ 1 -1 6 MAPA
= m Q ® @ concetuAL =
lista de i
i listai pro mape o

No lado direito da tela é possivel alterar o formato do conteudo do
aplicativo, visualizar através do modelo de celular no meio e no lado
esquerdo os icones criados para ser usado no aplicativo, onde apds
a sua publicagao no app, ficara visivel somente as abas conforme
ilustracao.

B fabrica de aplicativos x 4+ o @] 5

€& > C @ htips//portal2.fab i com.br/applicati dit/2000100 * @ )

[
o—:—0
' contetido
celular para adicionar o =
> titulo da aba
contetdo
ﬁ TEXTO SEMANAL
°
il &b E Inﬂ > icone daaba
album de Ibum pro  catélogo de TarreinRa recarande
150 x 150
SEMANA 1 > 3
5 1 ") g
E f = amens L W ] )] J ‘ alterar icone
contato facebook flicks SRR
Configuracées
*23/10/2018 - Aula expositiva sobre o Estudn
o Calor:
- *34/10/2018 - Resoluglo déexemplos: lista de contelidos
galeria de google grupo do © adicionar itens
dudios agenda abas
1
4  Semanal
i = Aa
3 -] lista de
informacoes lista toxto pro ok heia R aaal
~ . Ativar buscanesta aba
—= m Q Estilo da lista

lista de s
toxtos Bsth pro heps f Lista padréo o
Estilo do item
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3 ESTRUTURA DO APLICATIVO CRIADO PARA O ESTUDO DO
CALOR

Apds o app produzido a tela de abertura ficou constituida por

varios icones, como apresentados na figura a seguir.

ROTEIRD )

5 TEXTO SEMANAL )

VIDEDS >
= ATIVIDADE SEMANAL >

EXERCICIOS TEMATICOS

@ MAPA CONCEITLML )

W ATIVIDADES EXPERIMENTAIS >

Fonte: os autores

A seguir detalhamos em que constitui cada icone da tela inicial.

CRONOGRAMA DE ESTUDOS

Este aplicativo sera programado com atividades semanais,
conforme o andamento do conteudo da disciplina, e com isto foi
disponibilizado uma aba com o cronograma de estudos, para que o
aluno tenha o conhecimento do que sera trabalhado em cada
semana.

ROTEIRO
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Por meio deste os alunos poderao verificar a estrutura do método
de estudo, a necessidade do acesso antecipado a cada aula.

TEXTO SEMANAL
Sera disponibilizado para o aluno, textos sobre o assunto do
conteudo sobre Calor.

ATIVIDADE SEMANAL

Através da ferramenta Google Forms, o professor tem a
possibilidade de construir perguntas, com pontuagao por acertos e
disponibilizar para os alunos através de aba para que ele mesmo
responda através do seu celular e o professor tera acesso as
repostas com um grafico com porcentagens de erros e acertos
obtidos pelos alunos.

VIDEO

E uma aba de apoio, onde os alunos poder&o ter acesso a videos
disponibilizado pelo professor para um melhor entendimento do
conteudo que esta sendo trabalhado.

EXERCICIOS TEMATICOS

Os exercicios serdo realizados em casa e sera entregue para o
professor utilizar como atividade avaliativa para o trimestre, que para
ser respondido sera necessario o aluno ter acessado o texto
semanal e os videos disponibilizados.

MAPA CONCEITUAL

E uma ferramenta de estudo, onde classificamos o contetdo
abordado para auxiliar na compreensao dos alunos, e cria uma
ligacdo entre os assuntos que fazem parte do conhecimento deste
tema.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Este icone vem para auxiliar e facilitar as aulas praticas, onde o
roteiro de praticas para o assunto do conteudo ja vem para quando o
professor agendar a aula em laboratério o aluno ja tem o
conhecimento do material utilizado para ser providenciado com
antecedéncia e todo o roteiro da aula.
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4 ORIENTAGOES PARA A UTILIZAGAO DO APLICATIVO

Seguimos nesta sequéncia de ensino, visualizando os icones
disponiveis no aplicativo, relacionados ao conteudo da Fisica,
separados semanalmente e por aula, sendo 02 aulas semanais, com
um total de 06 aulas em 03 semanas.

Como apoio aos estudantes, o icone “cronograma de estudos”
serve para auxilia-los durante a sequéncia, onde temos acesso

antecipadamente aos temas abordados durante as aulas.

CRONOGITAMA

CRONOGRAMA DE ESTUDOS

Desta forma, relatamos o conteudo apresentado no icone do
cronograma, como proposta da sequéncia de ensino implementada
para o estudo do calor, na disciplina de Fisica.

Sendo assim, introduzimos um icone intitulado como “roteiro” de
acordo com o icone roteiro, para que os individuos sejam norteados
detalhadamente sobre as formas de estudos e atividades aplicadas
antecipadamente, tendo em destaque atividade domiciliar e 0 que
sera visto em sala de aula, separada por semana e individualmente
por aula.

Durante a construcdo deste app para o estudo do calor,
pensamos em uma forma de detalhar especificamente as aulas e o
tempo utilizado durante a implementacao da sequéncia de ensino. E

assim, inserimos especificamente um calendario de estudos.
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PROPOSTA DA SEQUENCIA DE ENSINO IMPLEMENTADA -
MNPEF

TURMA 22 ANO A
PERIODO: 21/10/2019 a 05/11/2019
SEMANA 1
AULA 1 (21/10/2019) — Mapa Conceitual inicial sobre Calor;

AULA 2 (22/10/2019) — Calor, Temperatura e Escalas
Termomeétricas;

SEMANA 2
AULA 1 (28/10/2019) — Conversao de escalas termométricas;
AULA 2 (29/10/2019) — Calor sensivel,

SEMANA 3
AULA 1 (04/11/2019) - Calor latente;

AULA 2 (05/11/2019) - Atividades praticas e Mapa Conceitual final
sobre Calor;

ROTEIRO

R, ROTEIRO

No inicio da implementacédo desta sequéncia de ensino, devemos
informar aos alunos a necessidade do acesso antecipado a cada
aula, pois de acordo com o roteiro de estudos, utilizamos uma
metodologia chamada de Jist-In-Time Teaching (JiTT) conhecida
como o Ensino Sob Medida, constituida por 3 etapas consideradas
importantes para os autores Araujo e Mazur (2013), que ressalvam o
estudo antecipado através de leitura de textos, videos
complementando o tema a ser trabalhado e a realizagdo de
atividades domiciliar, possibilitando o professor identificar as

principais dificuldades de cada educando.
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SEMANA
1

SEMANA
1

AULA 1
e Mapa Conceitual inicial sobre Calor;
¢ Atividade domiciliar para proxima aula
* Leitura:
- Texto 1 - "Interrogatério com o Calor";
- Texto 2 - Temperatura e Calor;
* Videos:
- A diferenca entre Calor e Temperatura;
- Conceitos de Calor e Temperatura;
* Responder Google Forms:

AULA 2
Tema: Calor, Temperatura e Escalas Termomeétricas;
e Sala de aula
* Retomada dos textos 1 e 2;

* Resolucao dos exercicios tematicos (Calor
e Temperatura);

* Leitura:
- Texto 3 - Escalas Termométricas;
- Discussao do texto 3;

*

Apresentacao do Termometro e
TesOometro;

AULA 1
Tema: Conversao de escalas termomeétricas;

e Atividade domiciliar

*

Leitura: Texto 1- Conversiao de escalas
termométricas;

* Video: Conversao de escalas termométricas;
* Responder Google Forms:

e Sala de aula
* Retomada do texto 1;

* Resolucdo dos _exercicios tematicos
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(Escalas termométricas e conversdo de

escalas);
SEMANA
2 AULA 2
Tema: Calor sensivel;
e Atividade domiciliar
* Leitura: Texto 2 - Calor sensivel;
* Video: Calor sensivel;
* Responder Google Forms:
e Salade aula
* Retomada do texto 2;
* Resolucao dos exercicios tematicos
SEMANA | AULA 1
3

Tema: Calor latente;
o Atividade domiciliar
* Leitura: Texto 1 - Calor latente;
* Video: Calor latente;
* Responder Google Forms:

e Sala de aula
* Retomada do texto 1;

* Resolucao dos exercicios tematicos;

* Apresentar as atividades experimentais:
Experimento 1.

AULA 2
e Mapa Conceitual final sobre Calor;
e Saladeaula

* Apresentacao das atividades
praticas sobre Calor;

* Aplicacao questionario final.
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TEXTO SEMANAL

VIDEOS

ATIVIDADE SEMANAL

Informamos que no icone de “atividade semanal”, o professor tem
acesso aos alunos que participarao dos estudos fora do ambiente
escolar, através de uma relagdo de e-mails para todos que
responderam os formularios online construidos através da
plataforma do Google Forms, e ainda visualiza os percentuais de
cada alternativa assinalada individualmente ou coletivamente, e a
pontuacao de cada estudante que finalizou a atividade.

Neste icone, incluimos uma programacgao das aulas, para que 0s
educandos possam ter acesso das atividades programadas no
ambiente interno e externo da sala de aula, e também antecipar os

conhecimentos dos temas a ser visto.

Texto Semanal

De acordo com os conteudos especificos no planejamento das
aulas do professor, os textos definidos por materiais didaticos
referentes ao segundo ano do ensino médio. Araujo e Mazur (2013)
consideram importante a leitura previamente realizada pelo aluno,
como estimulacdo de bons habitos que vem sendo considerada

atualmente uma pratica crucial pelo estudante.



29

SEMANA 1

TEXTO 1 - UM INTERROGATORIO COM O CALOR

(extraido do livro Calor e Temperatura. Colegao Fisica, um outro lado, de Figueiredo, A. e
Pietrocola, M. Sdo Paulo: Editora FTD S. A. 1998. p. 10-12.)

O elemento calor atendeu imediatamente a intimacdo. Ja o outro
preferiu esquivar-se. E, pasmem, um depoimento decisivo nos
surpreendeu! Veja a integra do interrogatério com o calor:

- Qual o seu nome?
- Calor.

- Entao é vocé que provoca as secas, algumas queimadas e
outros tantos acontecimentos?
- E... mas também sou responsavel pelas chuvas...

- Como? Quer dizer que é vocé culpado pelas cheias, pelas
enchentes?
- Sim. No fundo, sou.

- Tentamos marcar um encontro entre vocé e o frio, mas, como
pode ver, ele nao apareceu.
- Eu sabia que ele nao viria...

- Como vocé sabia? Ele o avisou?
- Nao, ndo... Ele ndo existe! Nunca existiu! Na verdade, sou o
responsavel pelas geadas, pelas tempestades de neve etc.

- O qué? Como voceé pode esquentar e esfriar?

- Nao se espante. Posso explicar como tudo acontece. Mas talvez
fosse melhor comegar por um caso em particular. O senhor ja deve
ter se esquentado, pela manha, com a chegada dos primeiros raios
solares, ndo é?

- Sim, claro. Principalmente nas manhas de verao.
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- E também ja deve ter pegado um dia de inverno, com o céu
encoberto, em que sentiu os pés gelarem.

- Claro que sim. Mas por que tantas perguntas?

- Pois bem, sou o responsavel por essas situagdes. Chego
diariamente em grande quantidade na Terra, vindo do Sol. Na
verdade, uma grande estrela, cuja superficie apresenta uma
temperatura de 6 000 °C... E muito quente.

- Se vocé vem de um lugar em que a temperatura é de 6 000 °C,
é razoavel que possa esquentar. Mas e sobre as geadas e a
sensacgao de frio? Como isso é possivel?

- Calma, eu chego la. Tenha um pouco de paciéncia. O Sol ndo me
envia sozinho, mas em “bandos”. Todos nds aquecemos, mas
alguns fazem outras coisas além disso. Uns vém com a funcéo de
colorir o mundo na forma de luzes: vermelha, laranja, amarela,
verde, azul, anil e violeta. Outros ndo sao visiveis como a luz, mas
tem a capacidade de esquentar muito a pele

humana, como a radiagao infravermelha. E ainda ha a radiagao
ultravioleta, que em excesso pode fazer mal aos seres vivos, pois
pode modificar o cédigo genético das células.

- Espere um momento. Quer dizer que vocé e a radiagcao solar
sdo a mesma coisa?
- Nesse caso, sim. Mas nem sempre isso ocorre...

- Vocé estda me deixando confuso. Afinal de contas, quem é
vocé? Ou melhor, o que é vocé? Até agora ndao me disse como
pode produzir geadas e frio...

- Desculpe se estou complicando as coisas. Vou tentar explicar
melhor. Na realidade, as pessoas me associam com as mudancgas
de temperatura dos corpos, mesmo que iSSO nem sempre seja
verdade. Quando uma chama aquece uma panela com agua, por
exemplo, dizem que estive la. O mesmo ocorre se no lugar da
chama for colocado carvao em brasa...

- Agora estou me lembrando de alguns relatos antigos, nos
quais as pessoas afirmavam que ao pér um corpo quente em
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contato com um frio, havia passagem de um fluido do primeiro
para o segundo. Entao vocé é esse tal fluido!

- Essas histérias sdo muito antigas... As pessoas nem se lembram
mais delas.

- Nao é bem assim... Muita gente ainda se lembra disso.
Acreditava-se que vocé se escondia no fogo e de la seguia para
toda vizinhang¢a, esquentando tudo ao seu redor. Havia até
quem dissesse que, ao se instalar nos corpos, vocé aumentava
o “peso” deles. Vocé era chamado por alguns de calérico.

- Tudo engano. Ndo sou um fluido nem nada de material. E que as
pessoas sao curiosas e, ao tentarem compreender os fendmenos
envolvendo as sensacgdes térmicas de quente e frio, usavam
informacdes e ideias disponiveis na época. Percebiam que, ao
receber calor, uma barra de ferro dilatava um pouco e concluiam que
a dilatacao ocorria porque o ferro ganhara algo. Esse “algo” deveria
ser um tipo de matéria e, portanto, o corpo aquecido tinha seu “peso”
aumentado.

- E, e depois pararam de falar desse tal calérico.
- Pararam porque, entre outras coisas, ao “pesarem” alguns corpos
que ganhavam calor viram que o “peso” ndo variava.

- Esse resultado deve ter sido inesperado. Como os estudiosos
da época reagiram a isso?

- A natureza é cheia de surpresas. A todo momento ela nos desafia,
exigindo novas ideias. A reagao de muitos foi abandonar a ideia de
fluido e adotar outra. Outros insistiam na existéncia do caldrico,
porém, como um fluido sem massa.

- Tudo bem. Ja entendi como vocé esquenta as coisas e que
ndo é um fluido. Mas estou ficando irritado com a sua ma
vontade em responder minha pergunta: Como vocé consegue
fazer gelo?

- Espere um pouco. Nao falei isso. Afinal, ndo sou uma geladeira.
Disse que também sou responsavel pelas coisas frias. Mas é por
omisséao!

- Por agao ou por omissao, para mim da no mesmo! Pode ir se
explicando... E sem rodeios!
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- Pois bem. Vamos voltar a radiacdo solar. Qualquer uma das
radiagcdes, ao ser absorvida pelos objetos, aumenta a vibragao de
suas moléculas. E uma magnifica transformaco de energia! Essa
vibragdo que as moléculas ganham provoca o aumento de
temperatura do corpo.

- Muito interessante...

- Ao ficarem quentes, os objetos transformam-se numa eficiente
fonte de calor. E ai estou eu novamente, entrando em cena com
cara nova.

- Tudo bem, tudo bem. S6 que vocé ainda ndao explicou como
pode esfriar as coisas...

- Estou chegando 4. Se o Sol ndo enviasse uma quantidade enorme
de radiagdo para a Terra, de onde as moléculas da superficie
terrestre ganhariam energia para vibrar? Se n&o vibrassem,
permaneceriam frias. Quanto menos vibrarem, mais baixa sera a
temperatura do corpo que elas constituem. Ou seja, o corpo que nao
ganhar calor permanecera gelado.

- E os objetos que ja estdao quentes?

- Pois é... Os corpos que ja se encontram com temperatura elevada
podem esfriar ao perder calor, isto €, ao cedé-los para a vizinhancga.
Sou eu “caindo fora” da situacao.

- E um verdadeiro crime de omissdo deixar essas moléculas
com pouco ou sem movimento algum!
- Nao é possivel contentar todos ao mesmo tempo!

- Quer dizer que o frio nao existe?

- Isso mesmo. O que existe € o calor, uma maravilhosa sensagao
que o senhor ndo vé mas sente na propria pele! Minha auséncia
deixa os corpos frios. Que tal conhecer-me ainda melhor?
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TEXTO 2 - TEMPERATURA E CALOR

Temperatura e calor sdo dois conceitos bastante diferentes e que
muitas pessoas acreditam se tratar da mesma coisa. No entanto, o
entendimento desses dois conceitos se faz necessario para o estudo
da termologia. Também chamada de termofisica, a termologia é um
ramo da fisica que estuda as relagdes de troca de calor e
manifestagbes de qualquer tipo de energia que é capaz de produzir
aquecimento, resfriamento ou mudancas de estado fisico dos
corpos, quando esses ganham ou cedem calor. Os atomos e
moléculas que constituem a matéria nunca estdo completamente
imoveis. Mesmo que se esteja observando um material
relativamente estatico, parado. Ao contrario, essas particulas estdo
sempre animadas de um movimento vibratério, cuja amplitude
depende do estado fisico da matéria.

Esse movimento vibratério constitui uma forma de energia
cinética, denominada energia térmica. Quanto maior € a agitagéao
das particulas de um corpo, maior € a energia térmica desse corpo.

A manifestacdo da energia térmica de um corpo pode ser
percebida pelos 6rgdos sensoriais de nossa pele e nos da a
sensagao de frio ou calor. Essa manifestacdo € popularmente
chamada temperatura e, em fisica, recebe o0 nome de estado térmico

do corpo. Quanto maior é o grau de agitacdo das particulas de um
corpo, maior é sua temperatura, ou seja, mais elevado é o seu
estado térmico.

energia térmica pode transferir-se de um corpo para outro, mas
sempre se transfere do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura. Para que a transferéncia ocorra, € preciso que exista
entre os dois corpos uma diferenga de temperatura. A energia
transferida € chamada calor. Assim, a temperatura de um corpo, sua
energia térmica e a agitagao de suas particulas alteram-se quando
esse corpo recebe ou cede calor. A transferéncia de calor somente
termina quando os dois corpos em contato atingem a mesma
temperatura, um estado denominado equilibrio térmico.
Entao:

Temperatura
E a grandeza fisica associada ao estado de movimento ou a
energia cinética das particulas que compdem os corpos. A chama de
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uma vela pode estar numa temperatura mais alta que a agua do
lago, mas o lago tem mais energia térmica para ceder ao ambiente
na forma de calor. No cotidiano € muito comum as pessoas medirem
0 grau de agitagao dessas particulas através da sensagao de quente
ou frio que se sente ao tocar outro corpo. No entanto ndo podemos
confiar na sensacéao térmica. Para isso existem os termdmetros, que
sao graduados para medir a temperatura dos corpos.

Calor

E definido como sendo energia térmica em transito e que flui de
um corpo para outro em razao da diferenga de temperatura existente
entre eles, sempre do corpo mais quente para o corpo mais frio. No
verdo, um lago pode armazenar energia térmica durante o dia e
transferi-la ao ambiente a noite na forma de calor.
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TEXTO 3 — ESCALAS TERMOMETRICAS

Celsius

Existem varias escalas para expressar numericamente a
temperatura dos corpos; uma delas é a escala Celsius, proposta em
1742 pelo astrbnomo sueco Anders Celsius (1701-1744). Outra
escala utilizada principalmente nos paises de lingua inglesa é a
Fahrenheit, proposta em 1727 pelo fisico alemao Gabriel Daniel
Fahrenheit (1686-1736).

Fahrenheit

As escalas Celsius e Fahrenheit sao escalas sao escalas
relativas e construidas adotando-as como referéncias a fusdo do
gelo e a ebulicao da agua, ambas a pressao normal de 1 atm. Essas
referéncias ficaram conhecidas como pontos fixos. Nas escalas
Celsius e Fahrenheit, adotou-se, respectivamente, ao 1° ponto fixo
(fusdo do gelo) 0 °C e e 32 °F e, ao 2° ponto fixo (ebulicao da agua),
100 °C e 212 °F.

Kelvin

A escala absoluta criada por Kelvin possui divisbes iguais as da
escala Celsius. Portanto, para cada variagdo de 1°C, tem-se a
variagdo de 1 K. Por essa razdo, a escala Kelvin é também
chamada de escala absoluta da escala Celsius. Por volta do século
XIX, o cientista inglés Wiliam Thompson (1824-1907), mais
conhecido como Lorde Kelvin, percebeu, através de
experimentacdo, que quando um gas a volume constante era
resfriado de 0°C a -1°C sua pressao diminuia cerca de 1/273 do
valor inicial. Sendo a pressao do gas uma consequéncia da agitagéo
térmica das particulas, Kelvin concluiu que a temperatura deveria
diminuir de 273°C até que cessasse o movimento das particulas, ou
seja, o estado de agitacao térmica das particulas deveria ser nulo, e
adotou o valor -273 °C como origem da escala absoluta: 0 K (zero
Kelvin) ou zero absoluto. No mundo fisico ndo ha temperatura
abaixo desse valor. O zero absoluto é um estado térmico que existe
teoricamente, mas na pratica nunca foi atingido. Na realidade, ele é
inatingivel.
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Medidas de Temperatura

O principal instrumento para a medigdo de temperatura é o
termb&metro, que é constituido por um tubo graduado com um liquido
em seu interior (mercurio ou alcool). O TermOmetro é feito de
maneira que o liquido que se encontra em seu interior se expande
devido a alta temperatura e quando se encontra a uma baixa
temperatura ele se contrai no tubo, criando um movimento de subir e
descer conforme a variagao de temperatura. Quando um termdémetro
inicia seu funcionamento devemos observar que ao expandir ou
contrair, podemos ver o liquido que encontra em seu interior através
do tubo graduado a sua temperatura, nas diferentes escalas
termométricas existentes na marcacdo do termdmetro, que na
maioria das vezes sao: Celsius e Fahrenheit (Sistema Internacional-
Sl).
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TEXTO 1 - CONVERSAO DAS ESCALAS TERMOMETRICAS

ESCALAS TERMOMETRICAS PONTO DE | PONTO DE
FUSAO EBULICAO
Celsius (°C) 0°C 100 °C
Fahrenheit (°F) 32 °F 212 °F
Kelvin (K) 273 K 373 K

Como as trés escalas termomeétricas sao utilizadas em lugares
diferentes, é interessante saber a forma de converter uma em outra.
Para isso, basta utilizar a seguinte relagao:

Tc=T§-32 = Tk-273
5 9 5
e Tc = Temperatura em graus Celsius
e Tf=Temperatura em graus Fahrenheit
e Tk = Temperatura Kelvin

EXEMPLOS
1) Transformar 150 K para a escala Celsius. Para transformar a
temperatura 150 K (Kelvin) para graus Celsius, basta utilizar a
expressao:
Resolugao:

Te=Tk-273

Te=150-273

Te=-123°C

2) Transformar 75°F para a escala Celsius. Para transformar a
temperatura 150 K (Kelvin) para graus Celsius, basta utilizar a
expressao:
Resolugao:



Tc=T132
5 9
Tc=75-32
5 9
9. Tc=5.43
9Tc =215
Te=215

9

Tc =23,88°C

38
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TEXTO 2 - CALOR SENSIVEL

Calor sensivel € a quantidade de calor que é transferida entre os
corpos, produzindo, assim, uma variagdo em sua temperatura. O
calor sensivel ¢é transferido até que o0s corpos atinjam
o equilibrio térmico. Diferentemente  do calor  latente, 0  calor
sensivel ndo muda a estrutura fisica dos corpos, apenas causa uma

mudanga em sua temperatura.

Modelo matematico para calculo do calor sensivel

A féormula utilizada para calcular a quantidade de calor sensivel
que é transferida de, ou para um corpo é dada pela equagao
fundamental da calorimetria:

Q=m.c.At
onde,
Q = calor (J ou C)
m = massa (kg ou Q)
¢ = calor especifico (J/kg. k ou cal/g.°C)
At = variagcao da temperatura

O modelo acima mostra que a variagdo de temperatura sofrida por
um corpo € diretamente proporcional a quantidade de calor que lhe é
fornecida e inversamente proporcional a sua massa e ao seu calor
especifico. Essa ultima grandeza, o calor especifico, mede a
quantidade de calor necessaria para variar a temperatura para cada
unidade de massa de uma determinada substancia, sem que lhe
ocorram quaisquer mudancas de estado fisico.

Calor sensivel e Capacidade térmica

O calor sensivel também pode ser definido e calculado a partir da
capacidade térmica. A capacidade térmica € uma propriedade do
corpo diferente do calor especifico, que é
uma propriedade inerente a substancia da qual o corpo é feito. A
capacidade térmica de um corpo depende tanto do calor especifico
quanto de sua massa, no entanto, ela também pode ser calculada

como a razao da quantidade de calor pela variacéo de temperatura:
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C=—=— ou C=m.c
At

onde a unidade de medida € dada por,
C = (cal/°’C ou J/IK)

Exemplo
Determine a quantidade de calor necessaria para aquecer o volume
de 2 L de agua a uma temperatura de 25°C até a temperatura de
100°C, em condi¢bes normais de pressao.
Dados:
densidade da agua: 1kg/L
calor especifico da agua: 1 cal/g°C ou 4200 J/kg.K
1cal=4,2J
Resolugao:
Q=m.c.At
Q=2000.1.(100 - 25)
Q=2000.1.75
Q = 150.000 calorias
(150 kcal)
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SEMANA 3

TEXTO 1 - CALOR LATENTE

Calor latente € a quantidade de energia térmica que é absorvida
ou cedida por um corpo ou sistema termodinamico, durante uma
mudanca de seu estado fisico, em temperatura constante.

Quando uma substéncia pura atinge sua temperatura
de fusao ou ebuligdo, durante o seu aquecimento, seu estado fisico
comecga a mudar. Nesse processo, ela continua a absorver calor, no
entanto, sua temperatura permanece constante. Isso acontece, pois,
ao atingir essas temperaturas, nas quais ocorrem mudangas de
estado fisico, todo o calor que esta sendo absorvido pelo sistema
termodinamico ¢é utilizado para vencer a energia potencial que
mantém as suas moléculas agregadas.

A partir do instante que o sistema termodinédmico absorve toda a
energia necessaria para desagregar suas moléculas, a interagao
entre elas diminui, indicando que o seu estado de agregagdo mudou.
Apés a mudanca de estado fisico, o calor que era
absorvido isotermicamente continua a ser absorvido pelas
moléculas, fornecendo-lhes energia cinética.

O calor latente mede a quantidade de calor, por unidade de
massa, necessaria para que ocorra alguma mudanga de estado
fisico do corpo, por isso, a sua unidade de medida, de acordo com o
Sistema Internacional (Sl), é o Joule por quilograma (J/kg). No
entanto, o uso de outras unidades, como a caloria por grama (cal/g),
€ bastante comum no estudo da calorimetria.

Tipos de calor latente

Existem dois tipos de calor: o calor sensivel e o calor latente. O
calor sensivel € aquele que é transferido entre os corpos quando ha
mudangas de temperatura. O calor latente, por sua vez, ocorre
quando ha transferéncias de calor, sem que haja mudangas de
temperatura.

O calor latente ¢ altera-se para as diferentes mudancgas de estado
fisico. Confira os diferentes tipos de calor latente:
o Calor latente de fusao (Lg): € o calor que é absorvido ou cedido
pelos corpos durante o processo de fusdo: do liquido para o sdlido e
vice-versa, com temperatura constante.
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o Calor latente de vaporizagao (Lv): € aquele que é transferido
durante as  transformagdes  sdlido-liquido  ou liquido-
sélido, em temperatura constante.

Confira algumas situagbes cotidianas em que ha trocas de calor
latente:

e Quando aquecemos a agua, até a temperatura de 100 °C, ela
inicia o processo de evaporagao. Enquanto toda a agua nao se
tornar vapor, sua temperatura ndo muda.

« Quando jogamos agua sobre uma superficie muito quente, toda a
agua vaporiza-se quase instantaneamente. Esse processo é
chamado de calefagao e envolve a absorgao de calor latente.

e Ha troca de calor latente quando tocamos uma garrafa de
refrigerante em baixas temperaturas e todo o seu conteudo congela-
se rapidamente em temperatura constante, gracas a sua
temperatura mais baixa que o ponto de fusdo da agua.

Modelo matematico para o calculo do calor latente
Q=m.L

onde,

Q - quantidade de calor transferido

m - massa do corpo
L - calor latente

TABELA DO CALOR LATENTE
Transformagéao Calor latente (cal/g)
Fuséo (0 °C) 80
Solidificagao (0 °C) -80
Vaporizagao (100 °C) 540
Condensacao (100 °C) -540

De acordo com a tabela mostrada acima, sao
necessarias 80 calorias para congelarmos 1 grama de agua que se
encontre na temperatura de fusdo (0 °C). Os sinais negativos
nos processos de solidificagdo e condensagao indicam que neles
houve liberagdo de calor, portanto, essas duas transformacdes
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séo exotérmicas. A tabela abaixo apresenta o calor latente em J/kg,
para 0S mesmos processos:

Transformagao Calor latente (J/kg)
Fusao (0 °C) 333.10°
Solidificagdo (0 °C) -333.10°
Vaporizagao (100 °C) 2,2.10°
Condensacao (100 °C) -2,2.10°

Exemplo
Um recipiente armazena 500 g de agua no estado liquido. Sem que
haja mudangas na temperatura da agua, repentinamente, todo o seu
conteudo é evaporado. Determine a quantidade de calor que foi
transferida para o conteudo desse recipiente.
Dados: Lg = 540 cal/g
Resolugao
Q=m.L
Q =500 . 540
Q =270.000 cal
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EXERCICIOS TEMATICOS
~ . DXERCICIOS

TEMATICDS

Os chamados “exercicios tematicos”, originam-se da terceira e
ultima etapa da metodologia de Araujo e Mazur (2013), que é
aplicado em um curto tempo em sala de aula, uma atividade ao final
de cada aula para que o professor possa interagir com os alunos,
instigando ainda discussbes e debates na resolugdo destes
exercicios propostos.

Foram incluidos neste icone atividades, para serem trabalhadas
em sala de aula, como método de verificagdo da aprendizagem do
aluno, apds a retomada do conteudo, esclarecimentos de duvidas,
debates, discussdes e resolucao de exemplos de acordo com o tema

abordado.

SEMANA 1

Calor e Temperatura

1) (ENEM - 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor”
e “temperatura’ de forma diferente de como elas sdo usadas no
meio cientifico. Na linguagem corrente, calor é identificado como
“‘Algo quente” e temperatura medem a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar
diversas situagdes que podem ser verificadas na pratica. Do ponto
de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a limitagdo dos
conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo que
estiver fervendo;

b) Uma mae coloca a mao na agua da banheira do bebé para
verificar a temperatura da agua;

c) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a
temperatura da agua em uma panela;

d) A agua quente que esta em uma caneca € passada para outra
caneca a fim de diminuir sua temperatura;

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua em seu
interior com menor temperatura do que a dele.
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2) (ENEM - 2013) Em um experimento foram utilizadas duas
garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de preto, acopladas
cada uma a um termémetro. No ponto médio da distancia entre as
garrafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma lampada
incandescente. Em seguida a lampada foi desligada. Durante o
experimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: a)
enquanto a lampada permaneceu acesa e b) apdés a lampada ser
desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

a) Igual no aquecimento e igual no resfriamento;

b) Maior no aquecimento e igual no resfriamento;

¢) Menor no aquecimento e igual no resfriamento;

d) Maior no aquecimento e menor no resfriamento;

e) Maior no aquecimento e maior no resfriamento.

3) (ENEM - 2016) Num experimento, um professor deixa duas
bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra de aluminio,
sobre a mesa do laboratério. Apds algumas horas, ele pode aos
alunos que avaliem a temperatura das duas bandejas, usando para
isso o tato. Seus alunos afirmam, categoricamente, que a bandeja
de aluminio se encontra numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele
propde uma segunda atividade, em que coloca um cubo de gelo
sobre cada uma das bandejas, que estdo em equilibrio térmico com
o0 ambiente, e os que questionam em qual delas a taxa de
derretimento do gelo sera maior.

a) Mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem uma
maior condutividade térmica que a de plastico;

b) Mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem
inicialmente uma temperatura mais alta que a de aluminio;

c) Mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem uma maior
capacidade térmica que a de plastico;

d) Mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem um calor
especifico menor que a de plastico;

e) Com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois apresentarédo a
mesma variagao de temperatura.

4) (FUVEST - SP) Tém-se dois corpos, com a mesma quantidade
de agua, um aluminizado A e outro negro N, que ficam expostos ao
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sol durante uma hora. Sendo inicialmente as temperaturas iguais, é
mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora nao se pode dizer qual temperatura é maior;
b) As temperaturas sao sempre iguais em qualquer instante;

¢) Ap6s uma hora a temperatura de N € maior que a de A;

d) De inicio a temperatura de A decresce (devido a reflexdo) e a de
N aumenta;

e) As temperaturas de N e de A decrescem (devido a evaporagéao) e
depois crescem.

5) (UNIFESP - SP/1?Fase) Quando se mede a temperatura do corpo
humano com um termémetro clinico de mercurio em vidro, procura-
se colocar o bulbo do termdmetro em contato direto com regides
mais proximas do interior do corpo € manter o termémetro assim
durante algum tempo, antes de fazer a leitura.

Esses dois procedimentos sdo necessarios por que:

a) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque demanda sempre algum tempo para que a
troca de calor entre o corpo humano e o termémetro se efetive.

b) é preciso reduzir a interferéncia da pele, 6rgdo que regula a
temperatura interna do corpo, e porque demanda sempre algum
tempo para que a troca de calor entre o corpo humano e o
termbmetro se efetive.

c) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque € preciso evitar a interferéncia do calor
especifico médio do corpo humano.

d) é preciso reduzir a interferéncia da pele, 6érgao que regula a
temperatura interna do corpo, e porque o calor especifico médio do
corpo humano € muito menor que o do mercurio e do vidro.

e) o equilibrio térmico s6 € possivel quando ha contato direto entre
dois corpos e porque é preciso reduzir a interferéncia da pele, 6rgao
que regula a temperatura interna do corpo.

SEMANA 2

Escalas termométricas e conversao de escalas

1) (Unifor CE/Janeiro) A temperatura de determinada substancia é
50°F. A temperatura absoluta dessa substancia, em kelvins, é:

a) 343

b) 323
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c) 310
d) 283
e) 273

2) (Unifor CE/Janeiro) Uma certa massa de gés perfeito sofre uma
transformacgao isobarica e sua temperatura varia de 293K para 54 3K.
A variagao da temperatura do gas, nessa transformacao, medida na
escala Fahrenheit, foi de:

a) 250°

b) 273°

c) 300°

d) 385°

e) 450°

3) (Fatec SP) Lord Kelvin (titulo de nobreza dado ao célebre fisico
William Thompson, 1824-1907) estabeleceu uma associagao entre a
energia de agitagdo das moléculas de um sistema e a sua
temperatura. Deduziu que a uma temperatura de -273,15 °C,
também chamada de zero absoluto, a agitagdo térmica das
moléculas deveria cessar.

Considere um recipiente com gas, fechado e de variagdo de volume
desprezivel nas condigdes do problema e, por comodidade, que o
zero absoluto corresponde a —273 °C.

E correto afirmar:

a) O estado de agitagdo € o mesmo para as temperaturas de 100
°C e 100 K.

b) A temperatura de 0 °C o estado de agitacdo das moléculas é o
mesmo que a 273 K.

c) As moléculas estdo mais agitadas a —1730C do que a —127 °C.

d) A -32 °C as moléculas estdo menos agitadas que a 241 K.

e) A 273 K as moléculas estdo mais agitadas que a 100 °C.

4) (Mackenzie SP) Uma pessoa mediu a temperatura de seu corpo,
utilizando-se de um termdémetro graduado na escala Fahrenheit, e
encontrou o valor 97,7°F. Essa temperatura, na escala Celsius,
corresponde a:

a) 36,5°C

b) 37,0°C

c) 37,5°C
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d) 38,0°C
e) 38,5°C

5) (Vunesp SP) Quando uma enfermeira coloca um termémetro
clinico de mercurio sob a lingua de um paciente, por exemplo, ela
sempre aguarda algum tempo antes de fazer a sua leitura. Esse
intervalo de tempo é necessario.

a) para que o termémetro entre em equilibrio térmico com o corpo do
paciente.

b) para que o mercurio, que € muito pesado, possa subir pelo tubo
capilar.

C) para que o mercurio passe pelo estrangulamento do tubo capilar.
d) devido a diferenga entre os valores do calor especifico do
mercurio € do corpo humano.

e) porque o coeficiente de dilatagcdo do vidro é diferente do
coeficiente de dilatacdo do mercurio.

SEMANA 2

Calor Sensivel

1) Sobre a equagao fundamental da calorimetria, € incorreto afirmar
que:

a) é definida a partir do calor especifico e da capacidade térmica de
um material;

b) é utilizada para calcular a quantidade de calor trocada por um
corpo, quando essa troca causa variagao em sua temperatura;

c) relaciona a quantidade de calor trocada por um corpo com a sua
massa, calor especifico e variagao de temperatura;

d) calcula o calor latente de um corpo;

e) também é utilizada para a obtencdo do calor sensivel de um
corpo.

2) Determine a capacidade térmica de um corpo que recebeu 6000
calorias de calor de uma fonte térmica e sofreu uma variacdo de
temperatura de 60 °C.

a) 100 cal/°C

b) 120 cal/°C

c) 130 cal/°C

d) 140 cal/°C

e) 150 cal/°C
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3) O calor especifico da agua é 1 cal/g.°C (uma caloria por grama
grau Celsius). Isso significa que:

a) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um
grama de agua, deve-se fornecer uma caloria.

b) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama
de agua, deve-se fornecer uma caloria.

c) para se diminuir a temperatura em um grau Celsius de um grama
de agua, devem-se retirar 10 calorias.

d) para se aumentar a temperatura em um grau Celsius de um
grama de agua, deve-se retirar uma caloria.

SEMANA 3

Calor Latente

1) Um bloco de gelo de massa igual a 300 g encontra-se a 0°C. Para
que todo gelo se derreta, obtendo agua a 0°C, sdo necessarias
24.000 cal. Determine o calor latente de fuséo do gelo.

a) 30 callg

b) 60 cal/g

c) 80 cal/g

d) 120 cal/g

e) 100 cal/g

2) Inicialmente em estado liquido, um corpo com massa igual a 40 g,
€ resfriado e alcanca devido ao resfriamento o estado de fusao.
Sabendo que a quantidade de calor € 1200 cal, determine o calor
latente de fusédo desse corpo.

a) 10 cal/g

b) 20 cal/g

c) 30 cal/g

d) 40 cal/g

e) 50 callg
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MAPA CONCEITUAL

s

O “Mapa Conceitual” é apresentado diante de um modelo
construido como base estrutural hierarquico ao termo “Fisica
térmica”, ficando disponivel para os alunos acessar quando achar
necessario,

Deste modo, como forma de fixar o conteudo trabalhado no

decorrer das aulas, expomos o icone Atividades Experimentais.

ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
Lo GES

Esse nos mostra um modelo de roteiro experimental, para que
possamos instigar a busca dos alunos para o seu préprio
conhecimento, através de experimentos pesquisados e
apresentados para os demais colegas da turma, em trabalho
coletivo.

Este icone nos trouxe um padrao de atividade para ser realizada
através de um roteiro, podendo assim identificar os tipos de
materiais necessarios e uma forma de realizar o experimento. E
também, solicita aos alunos de acordo com teorias Rogeriana, onde
o aluno busca seu conhecimento por si e o professor € o orientador
desta pratica, eles apdés serem divididos em grupos, buscaram um
experimento relacionado a um tema trabalhado durante a
implementacdo da sequéncia, aplicaram em sala de aula
demonstrando aos demais colegas e seguindo as orientagbes no

modelo do icone, construiram seus proprios roteiros praticados.
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EXPERIMENTO 2
Tema: Estudo do Calor

Objetivo

Observar a transferéncia de energia entre dois corpos.

Material Experimental
01 abajur com lampada (incandescente)
01 lencgo de pano

01 toalha pequena

Procedimento

Com a lampada desligada, coloque o lengo de pano em cima da
lampada e deixe por um minuto. Pegue o lencgo e verifique que ele
esta na temperatura ambiente, assim como a lampada. Acenda a
ldampada por um minuto. Desligue a ldmpada e coloque novamente o
lengo em cima dela. Apés 10 segundos aproximadamente, retire o
lengo e verifique que ele aumentou de temperatura. Cuidado: nao
toque na lampada, pois ela estara muito quente.

Resultados e discussoes

Ao ligar a lampada, a corrente elétrica faz com que o filamento da
ldmpada fiqgue quente com temperaturas que podem aproximar de
2.500 °C, emitindo muita energia luminosa em forma de luz visivel e
infravermelha. Essa energia aquece o vidro que envolve a lampada.
Quando a lampada ¢ desligada, ela estara em uma temperatura alta.

O vidro quente, em contato com o lencgo frio, transfere uma parte de
sua energia interna (vibragbes de seus atomos) para os atomos e
moléculas do lengo, provocando um aumento da temperatura deste.

2 MARQUES, Domiciano. Experimento sobre calor. Estratégias de Ensino Médio, 2018.
Disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/experimento-sobre-
calor.htm. Acesso em: out. 2018.
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A energia transferida do filamento para o vidro e do vidro para o
lenco é o calor.

Note que o calor sempre é transferido do corpo de temperatura mais
alta para o de temperatura mais baixa. Nao existe nenhuma
possibilidade de o lengco espontaneamente transferir calor para a
ldmpada, ficando mais frio e fazendo com que a lampada aumente
ainda mais a sua temperatura.

PROPOSTA DE ATIVIDADE PRATICA PARA CASA

Procedimento 1 -Dividir a sala em 2 grupos (grupo 1 com 17

alunos e grupo 2 com 16 alunos);

Procedimento 2 - Solicitar aos alunos que construam em casa uma

atividade pratica sobre o tema Calor;

Procedimento 3 - Apresentar em sala de aula cada grupo as

atividades praticas construidas.
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CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO

Nosso objetivo foi produzir um aplicativo sobre o conteudo de
temperatura e calor, entendemos que tal assunto ndo oferece
grande complexidade no campo da fisica, no entanto, isso foi um
ponto importante visto que buscamos utilizar metodologias ativas, e
para estimular o aluno a criar a cultura de estudar em casa e sozinho
nao poderia ser um assunto muito complexo..

O app produzido se pautou em diferentes recursos de ensino, tais
como, videos, textos, atividades praticas, exercicios.

Apos a producdo do app, aplicamos a mesma em uma turma da
segunda série do ensino médio de uma instituigdo publica da cidade
de Campina da Lagoa, Parana, a fim de verificar o envolvimento da
turma com as atividades propostas. Os resultados obtidos com a
implementacdo da proposta foram surpreendentes, principalmente
na parte que envolveu a sala de aula invertida pois, os alunos nunca
tinham tido nenhuma experiéncia parecida.

Acreditamos que com os resultados satisfatorios encontrados com
a implementacdo deste produto educacional e com a pluralidade
metodoldgica dessa proposta, outros professores possam utilizar-se
de tal material, fazendo, sempre que preciso as adequacgodes
necessarias na proposta original, respeitando sempre a diversidade

cultural da regiéo.
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