UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE CALOR E TEMPERATURA
COM USO DE TECNOLOGIAS

ROSANE JANKOWSKI

CAMPO MOURAO
2021



ROSANE JANKOWSKI

UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE TERMOLOGIA COM USO DE
TECNOLOGIAS

Produto Educacional apresentado ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Ensino de Fisica — Polo 32 do
MNPEF - da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, como parte dos requisitos necessarios a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Orientadora: Prof2Dr® Adriana da Silva Fontes.
Coorientador: Prof°Dr Oscar Rodrigues dos Santos

CAMPO MOURAO
2021

Esta licenga permite remixe, adaptacéo e criagao a partir do trabalho,

@@@@ para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.

4.0 Internacional Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra

nao sao cobertos pela licenga.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Comparagéao entre as escalas de Temperatura...........ccccccveeeeeviiciiiieeeenennn. 9
Figura 2 - TermOdmetro de Mercurio...........cccooo i, 10
Figura 3 - Termdmetro Clinico Digital..............cccco o, 11
Figura 4 - TermOmetro Infravermelho............coooiiii i 11
Figura 5 - Como acontece o equilibrio termico ..o, 13
Figura 6 - Barra metalica aquecida por CONAUGAOD ..........cceeeiiiiiiiiiiieeee e 16
Figura 7 - Liquido e as correntes de CONVECGAO ........ueiriieeieiiiiiiiiieeeee e 17
Figura 8 - Propagacgao das ondas dO SOl ... 17
Figura 9 - CoNVECGAO TEIMMICA........ccciieieieeee et e e e e eaa e 21
Figura 10 - N&o deixe O fri0 @Ntrar..........oooueiiiiiiiiiiei e 21
Figura 11 - EQUIlIDIIO TEMMUICO......ccoiiiiii e 21
Figura 12 - Abraatampa ........ccccooiiiiiii 22
Figura 13 - Temperatura ..., 22
Figura 14 - COMDINGT .......eiiiie e 24
Figura 15 - Atividade QUIZZ...........coooiiiiiee e 25
Figura 16 - Caga palavras..........ccccoo i 25
Figura 17 - Simulador — Formas de Energia e Transformagdes ...............c.ccccooeee. 27
Figura 18 - Atividade “Combinar......... ..o 34
Figura 19 - Processos de Propagacao de Calor..........cceevieiiiiiiieiiiiiiee i 36
Figura 20 - Condugao térmica, convecgao € radiaGao ..........ccccuveeeereeeeeeieicciiiiieeeaennn. 37

Figura 21 - Mapa Conceitual de Calorimetria .........cccoccveeiiiiiiiiie e 39



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Calor Especifico de algumas substancias ..........ccccccoeeccviiiiiieee e, 15
(@ U=V [ o 02 =T 3 o] [ o | - TSRS 19
Quadro 3 - Slides sobre Temperatura € Calor. ... 23
Quadro 4 - Slides sobre Calorimetria. ...........uveiiiieeieicee e 32

Quadro 5 - Equilibrio térmico e as variagdes da temperatura...........ccccceeeeeeveiinnneen. 35



2.1

2.2

2.2.1
222
223
224
2.2.5
2.2.6
2.2.7

SUMARIO

LN a{0] 010 Lo Yo T 5
O ESTUDO DA TERMOLOGIA ...t 6
O estudo do calor e da temperatura no ensino médio ............................. 6
Aprofundando os conhecimentos de termometria e calorimetria ........... 7
TOIMOIOGIA et e e e e 7
Termometria: temperatura e as suas unidades de medida..............ccceeeeeennnn. 8
Os diferentes tipos termOmMEetros ...........oooiiiiiiiiiiiiiee e 10
(O] o | PSP PRRPPRRR 11
EQUILTDIIO tEIMICO ..o e e e 13
As equagdes da Calormetria .........oooiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
Os processos de propagacao de Calor ........cceuueiieiieeeeeeeeceeee e 16
DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA .............cocooveveeeeeene. 19
CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO ........c.ocoovevieeeeeeeeeeeeeee e 44
REFERENCIAS .........cooiiiiieieiieetete ettt 45

APENDICE A — RESPOSTAS DAS QUESTOES PROPOSTAS.................. 48



1 INTRODUGAO

Na atualidade vivenciamos grandes mudangas no campo cientifico com
avangos tecnolégicos que tém facilitado o trabalho dos professores, porém ainda se
fazem necessarias inovagdes, pois dentro do processo ensino aprendizagem os
professores, em especial, os de Fisica, vém encontrando algumas dificuldades para
ensinar, pois falta embasamento para trabalhar com as novas tecnologias, ou seja,
metodologias inovadoras.

Diante dessa realidade ha uma grande necessidade de novas ferramentas
educacionais, portanto o presente produto educacional visa abordar os conceitos da
Termologia, no qual se pretende despertar nos estudantes o desejo de buscar
conhecimentos sobre Calor e Temperatura e Calorimetria, através de uma SD, uma
metodologia enriquecedora e prazerosa, através das tecnologias ja existentes no
sistema educacional, como aplicativos e softwares que faciltam o processo de
aprendizagem dos estudantes e, consequentemente, fazem com que as atividades
propostas pelo professor sejam executadas de maneira mais rapida e eficaz.

A metodologia proposta nesse trabalho busca identificar os conhecimentos
prévios dos alunos e desenvolver atividades a partir deles, relacionando com o dia a
dia, valorizando os conhecimentos ja adquiridos e instigando-os para adquirirem
novos conhecimentos com base cientifica. Assim, desenvolvemos um produto
educacional que visa a interacdo, a participacdo nas atividades, a ludicidade e as
tecnologias como forma de promover uma aprendizagem mais significativa para os
alunos.

Desta forma, esse trabalho foi divido em sete etapas estruturadas,
desenvolvidas durante 12 horas/aulas, para que o aluno desenvolva e adquira os
conceitos gradualmente. A proposta de mediacdo dos estudos abrange uma
metodologia que tem como prioridade a execugdo de varias atividades tais como:
questionario inicial com o uso formulario do Google Forms, leituras, observagdes,
experimentos, videos, simuladores, atividades ludicas, resolugbes de problemas e
atividades de estudos dirigidos. Além disso, visa dar oportunidade para interagéo

através de aulas dialogadas e apresentacao de trabalhos realizados pelos alunos.



2 O ESTUDO DA TERMOLOGIA

2.1 O estudo do calor e da temperatura no ensino médio

Os conceitos de Temperatura e Calor no Ensino Médio sdo apresentados de
diversas formas nos livros didaticos, bem como a relagcao dos mesmos com os demais
conceitos da Fisica. Neste trabalho, escolheu-se a apresentacao dos conceitos de
Temperatura e Calor no inicio da abordagem da Termologia, haja vista que entende
como a compreensdo € fundamental nesse estudo e, também, no estudo da
Termodinamica.

A andlise Pereira (2010) sobre como os conceitos de Temperatura e Calor sao
abordados nos livros didaticos, mostrando que a Temperatura é apresentada, em sua
maioria, no inicio do curso de Fisica Térmica, destacando uma abordagem da teoria
cinético-molecular. De acordo com Pereira (2010, p. 40), “[...] essa escolha ndo nos
parece adequada, na medida em que implicaria numa concepg¢édo inicial de
temperatura ndo-intuitiva e desvinculada de nossa experiéncia macroscoépica”.

Em relagdo ao conceito de Calor, conforme a pesquisa de Pereira (2010), ndo
ha uma unanimidade sobre o momento em que o conceito € introduzido, uma vez que,
conforme destaca a autora, os livros didaticos o fazem de formas diferentes: junto com
Calorimetria; na Teoria Cinética dos Gases; com a 12 Lei da Termodinamica ou ainda
como introdugao a estes topicos.

A escolha do momento de introduzir os conceitos de Temperatura e Calor pode
afetar a organizacédo de propostas metodoldgicas eficazes pelo professor. Ademais,
vale destacar que ainda conta, em sua maioria, com um sistema de ensino que
privilegia a utilizagdo do livro didatico como principal meio de fazer os
encaminhamentos metodolégicos e que algumas disposigcdes podem afetar o
entendimento do aluno, principalmente no que diz respeito as relagdes entre os
conceitos de Temperatura e Calor.

Desta forma, em acordo com o que traz Pereira (2010) os conceitos de
Temperatura e Calor devem ser apresentados juntos no inicio do estudo da
Calorimetria, para que haja melhores condigdes de aprendizado e entendimento
desses conceitos que sao pré-requisitos para aprendizados futuros. Além disso,
conforme destaca Pietrocola (2010), os modelos historicos que tratam da natureza do

Calor foram motivos de muitos debates e discussdes, destacando-se a Teoria do



Flogistico, na qual acreditava-se que os corpos possuiam uma substancia que era
liberada durante a combustdo e que acabava quando o fogo apagava, denominada
como a Teoria do Caldrico, que definia o Calor como uma substancia que fluiria dos
corpos mais quentes para os corpos mais frios. Essa controvérsia durou até meados
do século XIX até que se chegou a uma ideia de Calor que agradasse a todos. Na
atualidade, segundo Pietrocola (2010), entende-se Calor como a energia na forma
térmica que se transfere de um corpo para outro, devido a diferenca de temperatura,
ou, em outras palavras, a energia térmica em transito.

A discussao histoérica ainda provoca confusdes conceituais que aparecem nas
definicdes de Calor, apresentadas por muitas pessoas, inclusive nos alunos do Ensino
Médio. Desta forma, se faz necessario enfatizar o conceito de Calor para que o aluno
possa ter claro e entender as relacdes dessa definicAo com outros conceitos da
Termologia. Em especial, destaca-se a confusdo que muitas pessoas fazem em
relacédo ao que é Calor e o que é Temperatura. Conforme discorre Valio (2016), a
Temperatura deve ser entendida a partir do comportamento microscéopio dos corpos
através da teoria cinético-molecular da matéria. Contudo, ndo se pode descartar o
efeito macroscopico que pode perceber na experiéncia cotidiana através das
alteragbes da Temperatura de dois corpos quando colocados em contato até atingirem

o equilibrio térmico.

2.2 Aprofundando os conhecimentos de termometria e calorimetria

2.2.1 Termologia

No estudo da Termologia encontram-se posturas e definicbes sobre
temperatura, energia térmica, termémetros, escalas de medigao de temperatura.
Contudo, a temperatura é tratada como uma grandeza fisica escalar que permite
avaliar o grau de agitacdo das moléculas de um corpo, e se qualifica como quanto
maior for o grau de agitagdo molecular, maior sera a temperatura e maior sera o grau
de aquecimento do corpo.

E isso envolve a energia térmica e o calor designado no processo, pois as
moléculas que constituem a matéria estdo em continuo movimento, denominada

agitacao térmica ou molecular.



A energia cinética, associada a esse movimento, € denominada de energia
térmica, sendo que quando existe diferenga de temperatura entre dois corpos, ha
passagem de energia térmica do mais quente para o mais frio. Essa energia térmica
em transito € o que se chama de calor.

Para que seja possivel analisar o calor e a agitagdo das moléculas, a
interpretacao de temperatura se da através de um corpo que mede a agitacao térmica
de suas moléculas, na qual quanto maior a temperatura, mais agitadas elas estao e
permanecerao.

A essa questdo, denominados de equilibrio térmico, ocorre quando dois objetos
com temperaturas diferentes sdo postos em contato um com o outro, e, depois de um
tempo, eles apresentam uma temperatura comum. Pode-se dizer que o corpo de
maior temperatura transfere parte da energia de suas moléculas para as moléculas
do corpo de menor temperatura, até que o estado de agitagdo molecular de ambos

seja igual.

2.2.2 Termometria: temperatura e as suas unidades de medida

A Temperatura € uma grandeza fisica que indica a energia cinética (movimento
ou agitacdo) das moléculas e o estado térmico de um corpo (quente ou frio). Assim,
quanto mais quente (alta temperatura) se apresenta o corpo, maior sera sua energia
cinética, ou seja, a agitagcdo moléculas, e, quanto mais frio (baixa temperatura), menor
sera a agitagao molecular. No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de
medida adotada é a Kelvin (K).

No comecgo dos estudos de termologia, cada cientista criava sua escala de
temperatura para aplicar em seus estudos, porém existiam varias escalas. Hoje as
mais utilizadas sdo: Celsius, Fahrenheit e Kelvin, nesse meio tempo, o Sistema
Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida adotada é a Kelvin (K), porém
as escalas Celsius (°C) e Fahrenheit (°F) sdo bastante usadas mundialmente, por
serem as escalas termomeétricas que admitem temperaturas positivas.

A temperatura é algo essencial na analise e estudos de fendmenos fisicos e
quimicos, bem como, nas situagdes cotidianas. Assim, a medida da temperatura é
importante tanto para os cientistas quando estudam fendmenos de diferentes
naturezas, quanto para uma dona de casa ao fazer a refeigao da sua familia.

A figura abaixo, mostra a relagdo entre as escalas termométricas mais usadas



Figura 1 - Comparacao entre as escalas de Temperatura

Fomlo de ehuligso da sgua 3T3 K 100°C 212°F
PoMo de Tusds oo bus 273 K o°C 32°F
Zws ABEOIIG 0OK -273°C -4 59°F

Fonte: Martins (2021)

Contudo, para se chegar a exatidao de temperatura pode ser feito calculos
termométricos e conversido de escalas como no exemplo abaixo:

A equacao a seguir serve para transformar qualquer valor de temperatura entre
as escalas termométricas Kelvin, Fahrenheit e Celsius.

T.  Tp—32 _ Ty—273
5 9 5

01

Tc = Temperatura na escala Celsius;

Tr = Temperatura na escala Fahrenheit;

Tk = Temperatura na escala Kelvin.

Exemplo: A partir da equacao de transformacgao de temperatura, pode-se encontrar
o valor na escala Celsius referente a 104°F

T, Tp—=32 __ Tc _ 104-32 02
5 9 5 9

T, 2 T,

T=527 =821 = 40°C

A variagao de temperatura sofrida entre as escalas termométricas nao deve ser

confundida com a equacao de transformacgao entre as escalas.

Le_2lF _ 2k 03


https://www.google.com/url
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Contudo, por meio dessa equagédo, nao precisaria ter transformado os valores
iniciais de Celsius para Fahrenheit e, depois, fazer a subtragdo. Sabendo que a

variacdo de temperatura na escala Celsius foi de 50 °C, poderia escrever:

AT, _ATp 50 _ ATg 04
5 9 5 9
ATE

Tzl() :>ATF = 900F

2.2.3 Os diferentes tipos termémetros

A maioria das pessoas conhece, ja manuseou ou tem em casa algum tipo de
termdmetro. No entanto, poucas realmente ja se preocuparam em observar e/ou
analisar de que tipo ele € ou como ele é construido. Assim, apesar da popularidade
deste dispositivo a maioria desconhece como é feita sua construgao.

Dentre os termémetros mais conhecidos tem-se o de base de mercurio que
possui, dentro de sua estrutura, variagbes de determinadas grandezas (volume,
pressao, resisténcia elétrica) e, para faz uma leitura numérica da temperatura, o
termbmetro deve ser graduado segundo uma escala de temperatura.

Na graduagéao de um termémetro, costuma-se atribuir pontos de referéncia para
a temperatura, que correspondem a estados térmicos bem determinados e de facil
obtencdo na pratica: sdo os chamados pontos fixos. Por exemplo, dois pontos fixos
comumente usada construcido de uma escala de temperatura sdo o ponto de geloe o
ponto de vapor da agua.

As imagens a seguir nos mostram trés tipos de termémetros:

Figura 2 - Termémetro de Mercurio

Termoémetro mais comum (Termoémetro de bulbo)

—— — e — — il s e}
. —— I A

bulbo getrangulamento mercaric capilar

Fonte: https://www.google.com/url (2021)
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Este tipo de termdmetro ja foi o mais usual entre as familias brasileiras. No

entanto, atualmente a sua fabricagao esta proibida no Brasil desde 2019.

Figura 3 - Termdmetro Clinico Digital

Fonte: Almanaque do IPEM, (2010)

O termbémetro € composto por circuito eletrénico que permite a afericdo da

temperatura de maneira mais segura que o termdmetro de mercurio.

Figura 4 - Termometro Infravermelho

Fonte: Instrusul, (2020)

Apesar de algumas controvérsias, este tipo de termdémetro € considerado
muito seguro, pois ndo ha contato fisico e € mais suscetivel se comparado ao de
contato. No entanto, devem ser observadas as especificidades dos fabricantes sobre

as suas formas de uso para se tenham resultados satisfatérios.

2.2.4 Calor

Definida como a energia térmica em transito, que se transfere do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura. Nessa transferéncia pode ocorrer
uma mudanga de temperatura (calor sensivel) ou uma mudancga de estado fisico (calor
latente). A substancia utilizada como padrao para definir a unidade de quantidade de
calor, a caloria (cal), foi a agua devida as suas propriedades especificas. Sendo assim,
define-se caloria como a quantidade de calor necessaria para que 1 grama de agua

pura, sob pressédo normal, sofra a elevagao de temperatura de 1°C.


https://ipemsp.wordpress.com/
http://blog.instrusul.com.br/termometro-corporal/
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Vale lembrar que, durante esse processo, a amostra permanece com a
temperatura constante. O que de acordo com Tipler (2015), pode ser explicado da
seguinte maneira: Enquanto a agua é aquecida, os movimentos de suas moléculas
aumentam e sua temperatura aumenta. Quando a temperatura atinge o ponto de
ebulicdo, as moléculas ndo podem mais aumentar sua energia cinética e permanecem

no liquido.

Enquanto a agua liquida se transforma em vapor, o acréscimo de energia é
utilizado para romper as atragbes intermoleculares. Isto é, a energia é
utilizada para aumentar a energia potencial das moléculas em vez de
aumentar sua energia cinética. Como a temperatura € uma medida da energia
cinética média de translagdo das moléculas, a temperatura ndo varia
(TIPLER, 2015, p.603).

Por razdes histérias, a caloria (cal) e a quilocaloria (kcal) sdo as unidades de
medidas de Calor mais usuais. Contudo, no Sl a unidade de medida & Joules (J),

conforme apresentado por Halliday (2013), as relagdes entre essas unidades séo:

1 cal =4,1868 J

Além disso, outra unidade de medida é o British thermalunits (Btu), com a

seguinte relagao:

1 cal = 3,968 x 10 Btu = 4,1868 J

a) O calor é relativamente um dos conceitos que mais diretamente ligados
a condicao humana, sabe-se expressar e expor quando se tem a sensacao de quente
e frio, se estd em um ambiente muito aquecido ou extremamente resfriado, acumula-
se calor ou perde-se para o ambiente externo, por isso a sensagao térmica muda e se
transforma.

b) Calor sensivel: € o calor trocado por um sistema e que provoca nesse
sistema apenas uma variagao de temperatura.

C) Calor Especifico: esta relacionado com a quantidade de calor que produz
certa variagao térmica e € caracteristico de cada material.

d) Calor Latente: € o calor trocado por um sistema e que provoca nesse

sistema apenas uma mudanga de estado fisico.
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2.2.5 Equilibrio térmico

O Equilibrio térmico ocorre quando ha uma igualdade entre as temperaturas
(Figura 5), também conhecido como Lei Zero da Termodinamica, que ocorre quando
dois corpos ou substancias atingem a mesma temperatura, a temperatura tem uma
relagao direta com a transferéncia de calor espontanea, ou seja, a energia térmica que

ocorre entre dois corpos em contato.

Figura 5 - Como acontece o equilibrio térmico

sistema adiabatice (lermicamente isolade)

maicr tamoeratura menor iemneratura
medécilas com maior  MOléculas com menor mesma lempesniura
agitacia {malo energla  202GA0 (Imenar anergla meme nivel de agitagao

cinétical cimtlica| {energla clnética) das

i Calor (energia em tramsito) mlécules |
energia transferida do compa
de malor pora o de mesar
températura

Fonte: Bocafoli (2021)

Desta forma, alguns fatores devem ser observados:

o O principio fisico do equilibrio térmico. Se os corpos A, de temperatura
Ta, e B, de temperatura Ts, estiverem em equilibrio térmico com o corpo C, de
temperatura Tc, entdo: Ta=Tse = Tc.

o Dois corpos em equilibrio possuem o(a) mesmo(a):

a) capacidade térmica.

b) calor especifico.

c) temperatura.

d) quantidade de calor.

e) calor latente.

Além disso, vale destacar, de acordo com Valio (2016, p.38) “em um sistema
termicamente isolado, ndo ha perda de calor para o ambiente externo, de modo que
a soma do calor recebido com o calor fornecido em seu interior € nula”. Desta forma,

observa-se a seguinte relagéo estabelecida pela equagdo matematica:



14

Z Qrecebido+ Z chdido =0 05

Onde Q na equagédo acima representa a quantidade de calor envolvida no meio
citado.

Assim, estabelecidas as definicbes e conceitos sobre Temperatura, Calor e
suas respectivas unidades de medidas, bem como significado de Equilibrio Térmico,
abordam-se os seguintes conceitos da Calorimetria: Capacidade térmica, Calor
Especifico, Equagdo Fundamental da Calorimetria, Equilibrio Térmico e os Processos

de Propagagao de Calor.

2.2.6 As equagdes da calorimetria

De acordo com as observagdes de Halliday (2013) é preciso esclarecer ao
aluno o que significa o termo capacidade no contexto da Fisica, pois ela pode gerar
uma analogia a capacidade de um recipiente contendo agua, por exemplo, remetendo
a uma interpretacdo de que um objeto “contém” uma quantidade limitada de calor.
Sendo assim, € importante esclarecer que € possivel transferir uma quantidade
ilimitada de calor, desde que se mantenha uma diferenca de temperatura.

A capacidade térmica (C) de um corpo, que nao recebe trabalho externo, é a

razao entre a quantidade de Calor (Q) transferida e a variagao de Temperatura (AT):

c =2 06

Além disso, através dessa relagdo pode-se determinar a quantidade de (Q) de
calo necessaria para aquecer ou resfriar um corpo a partir de sua capacidade térmica
VALIO (2016):

Q= AT.C
07

A quantidade de calor Q envolvida no aquecimento ou resfriamento de uma
substancia € denominada calor sensivel.
A capacidade térmica de dois corpos similares pode variar mesmo que sejam

feitos do mesmo material, pois depende da massa.
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Assim, o corpo de maior massa tera maior capacidade térmica. De acordo com
Valio (2016), a definicdo de calor especifico € a grandeza mais adequada e define-se
o Calor Especifico como a quantidade de calor (Q) que deve ser fornecida ou retirada
para que a massa unitaria (m) de uma substancia sobre uma variagdo unitaria de

temperatura (AT), para mais ou para menos, que € dado por:

c =% 08

Desta forma, o valor do Calor Especifico que € caracteristico de cada

substancia. No quadro abaixo, tem-se os valores de algumas substancias.

Quadro 1 - Calor Especifico de algumas substancias

VIS =L CALOR ESPECIFICO
(J/kg.K) (cal/g.K)

Ouro 129 0,031
Prata 235 0,056
Cobre 385 0,092
Aco 435 0,104
Ferro 448 0,107
Vidro 670 0,160
Cimento (bloco) 780 0,186
L& de vidro 800 0,190
Tijolo 835 0,199
Areia 840 0,200
Aluminio 903 0,216
Papel 1340 0,320
Gelo 2093 0,500
Agua 4186 1,000

Fonte: Adaptado de PrePara ENEM (2021)

Dentre as substancias conhecidas, a agua possui um dos calores especificos
mais altos, o que implica em uma capacidade alta de ceder e absorver calor sem
alteragcao do seu estado fisico. Diante disso, varios fenbmenos podem ser melhores
compreendidos ao conhecer esta relagédo como, por exemplo, o fendmeno que ocorre

com a brisa maritima e o seu funcionamento termorregulador em organismos vivos.
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Ao observar as relagdes entre a capacidade térmica e o calor especifico,

obtém-se a Equagado Fundamental da Calorimetria:

Q = m.c.AT (09)

Ou seja, a quantidade de calor(Q) envolvida no aquecimento ou resfriamento
de um corpo é dada pelo produto da massa (m), do calor especifico (c) e da variagao

de temperaturadT.

2.2.7 Os processos de propagacéao de calor

Os processos de transmissao de calor em virtude de uma diferenca de temperatura
ocorrem de trés maneiras distintas. Sao elas: transferéncia de calor por conducgéo,
por conveccao e por radiagado. Os trés processos sao definidos por Maximo e
Alvarenga (1997, p.348), da seguinte maneira: A propagagao do calor por condugao
€ definida quando “a energia se propaga em virtude da agitagdo atdbmica no material,
sem que haja transporte de matéria no processo” como pode-se observar na figura

abaixo:

Fonte: GeoCites, (2021)

O processo de transmissao por convecgao acontece com os fluidos (liquidos e
gases), conduzindo o calor através das correntes de convecgao, conforme ilustrado

na proxima figura:


http://www.geocities.ws/saladefisica8/
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Figura 7 - Liquido e as correntes de convecgao

Fonte: Quero Educacgao (2021)

O terceiro processo € a transmissao por irradiagcao que é feito por meio de

ondas eletromagnéticas, que podem se propagar mesmo no Vacuo.

Figura 8 - Propagacao das ondas do sol.

SOL

Fonte: Brasil (2021)

Os conceitos fisicos abordados até aqui, possibilitam ao professor ilustrar,
problematizar situagcdes e criar experimentos simples para que o aluno observe,
analise, formule e discuta ideias, elaborando hipéteses que podem ter como base os
seus conhecimentos prévios, sejam eles com base cientifica ou no senso comum, e
avance para a construgcdo de novos conhecimentos.

Além disso, o professor ira criar um didlogo, uma provocagao, uma inquietagao,
fazendo com que o aluno perceba o quanto suas ideias se aproximam ou se
distanciam dos conceitos cientificos.

E nesse ambiente de didlogo entre os alunos e o professor e os alunos entre
si, & possivel conhecé-los melhor, como estruturam os conhecimentos e como expde
as suas ideias.

Este processo, como ja foi dito anteriormente, ndo € simples e é preciso que o
professor assuma uma postura de mediador, administrando as situagbes e (re)

organizando os conceitos e as ideias sempre que necessario.
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Desta forma, o ambiente de sala de aula podera se tornar mais atrativo e
dinamico, saindo daquele clima enfadonho no qual, geralmente, sé o professor € quem
“‘explica” os fenbmenos e os alunos so “repetem” as atividades.

A seguir, elencam-se os conceitos a serem trabalhados nesta sequéncia

didatica e a sua forma de organizacao e apresentacao.
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3 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Quadro 2 - Termologia
TERMOLOGIA

SEQUENCIA DIDATICA TIPO: precisa, com metodologia e produto final focados no
desenvolvimento das habilidades pedagdgicas.
PUBLICO ALVO: 2°ano do Ensino Médio.
DURACAO: 12 horas/aulas de 50 minutos.

OBJETIVO GERAL: Construir uma proposta didatica com o foco no ensino de

Temperatura, Calor e o estudo da Calorimetria, utilizando diversos recursos tecnolégicos

para a compreensao destes conceitos pelos alunos.

CONTEUDOS: Calor e Temperatura, Calorimetria.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: Introduzir para o aluno a importancia dos conhecimentos
da Fisica; Expor os conceitos de Calor, Temperatura, Equilibrio Térmico, Capacidade

Térmica, Equacbes da Calorimetria e os Processos de Transmissao de Calor; Explorar e
diferenciar recursos aliados as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao
(TICs) no ambiente escolar para facilitar o processo de ensino-aprendizagem ao
trabalhar tais conteudos; Compartilhar com os demais professores as ferramentas e

aplicativos para o ensino da Fisica.

Fonte: Autoria propria (2021)

12 Etapa do trabalho: Questionario utilizando /ink do formulario Google Forms.

Duracédo: 01 horas/aulas

Inicialmente o professor disponibilizara o link do formulario e, com o uso de
seus smartphones, tablets e computadores os alunos responderao um questionario
sobre Temperatura e calor. Neste questionario seréo propostas questdes subjetivas
utilizando imagens, gifs e videos com situagdes para que os alunos analisem e
discorram sobre o assunto envolvido. Desta forma, pretende-se identificar os
conhecimentos prévios e se eles tém origem cientifica ou se tem base no senso
comum.

O formulario sera composto por cinco questdes, no qual pretende-se levantar
os conhecimentos prévios dos alunos sobre Temperatura e calor, também trabalhar
os conteudos de forma diferente e agradavel. Para tanto, a professora devera preparar

as questdes criando uma atividade no formulario Google Forms, gerando um link que,
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posteriormente, sera encaminhado para os alunos. A professora, por sua vez, ao
disponibilizar o link para o acesso inicial e orientara os estudantes sobre a forma de
preenchimento dos itens do formulario. O link podera ser respondido por meio de
diversos dispositivos tais como (PC, tablet, aparelho celular), porém devem estar
conectados a internet.

Para elaborar uma atividade e gerar um link deve-se criar (ou ter uma conta na
plataforma google). Destaca-se que todos os professores e alunos da rede estadual
do Parana ja possuem uma conta gratuita nesta plataforma, denominada
@escola.pr.gov.br, a qual possui capacidade ilimitada de armazenamento. Em
seguida, o professor devera acessar na sua conta google o ambiente Sala de Aula (ou
Classroom no caso das contas @escola.pr.gov.pr). Apés isso, devera clicar atividades
e em criar, em seguida serdo abertas varias opgdes de atividades, para gerar um link
com questionario, devera clicar em “atividade com teste”. Em seguida, abrira uma tela
para colocar o titulo da atividade, as orientacdes e, clicando em “blankquizz”, abrira
uma nova tela onde o professor podera inserir as questdes que podem ser de diversos
formatos e utilizando diversos recursos como imagens, gifs, links de videos, etc. Apés
a insercao das questdes, basta clicar em enviar para abrir diversas opg¢des de envio,
incluindo a que gera um link compartilhavel. No entanto, o professor, ao terminar a
elaboracédo do questionario, podera fecha-lo e clicar em criar atividade, sendo que a
mesma ficara inserida na turma. No caso de ndo ter uma conta @escola.pr.gov.br, ele
podera criar um formulario acessando, na sua conta do Google, o icone do Drive e,
em seguida, clicar em Novo e escolher a opcdo Formulario Google. Apods isso,
aparecera uma nova aba em que o professor podera incluir suas questdes e, ao final,
gerar um link compartilhavel que podera ser acessado por qualquer pessoa que tenha
uma conta Google.

Apos criar a atividade o professor podera acompanhar e corrigir as questdes
propostas na medida em que os alunos forem respondendo, clicando na atividade em
respostas. Neste item aparecem, além das respostas dos alunos, graficos que o
professor podera utilizar para a analise dos resultados da turma.

Seguem as questdes propostas no questionario conforme as figuras 9, 10, 11,
12, e 13.

Na figura 9, os alunos deverao observar a imagem e descrevé-las conforme o

que acontece.



Figura 9 - Convecgao Térmica

Dbsetve a imadem abaixo & déscheva O pRocBass0 que ettt scantéecendo *

Fonte: Gouveia (2021)

Assista o video e encontre o erro (Figura 10).

Figura 10 - Nao deixe o frio entrar

Assista o video abaixko &, em seguida, comente agui qual & o erro conceitual de

acordo com as leis datermodindrmica: *

Fonte: Carillo (1962)

Na figura 11 a seguir, descreva sobre o Equilibrio térmico.

Figura 11 - Equilibrio Térmico

Ma irmagem ababo, a figura 01 representa dois corpos com diferentes
temperaturas. Descreva o procesao que esta ocorrendo na figura 02 & na figura

o3"

Fonte: Helerbrock (2021)
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https://www.todamateria.com.br/conveccao-termica

Conforme o enunciado da figura 12, complete usando suas palavras.

Figura 12 - Abra a tampa
An veren, pars consegluir desstarraxar 8 tamps metalics de um pote de vidro
basta colocar o pots debaixo de uma torneire de dagus guente, =20 ae deve 8o
fato... *

Fonte: Bernardo (2016)

De acordo com a figura13, comente o que esta acontecendo.

Figura 13 - Temperatura

N vl B AP ST W ST Sl r i o TG Trsdioes il e lse cedsd Paaracho <

Fonte: Gifs de Fisica (2019)
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Observagéao: Algumas imagens sao gifs e possuem animagao, o que facilita o

entendimento do processo.

22 Etapa do trabalho: Nogdes de Temperatura e Calor.

Duracéao: 02 horas/aulas

O professor ira propor que os alunos realizem breve atividade com o seguinte

enunciado:

Situagcao-problema


https://fisicandohoje.blogspot.com/2016/05/a-fisica-no-vidro-de-palmito.html
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Em sua casa procure em um mesmo ambiente um tapete e uma parte do
piso/assoalho a mostra. Coloque um de seus pés em contato com o tapete e o outro
em contato com o piso/assoalho. Vocé é capaz de identificar qual deles apresenta a

menor temperatura?

Apéds a proposicao da atividade, sera realizada a discussao, na qual os alunos
serao incentivados a expor as suas impressdes e conclusdes. Neste momento, o
professor devera apenas mediar a participacdo dos educandos, ou seja, nao
apresentar respostas. Em seguida, o professor ira instigar os alunos, propondo a
busca do entendimento da situacdo proposta e o aprofundamento dos seus
conhecimentos através do acompanhamento do material a ser apresentado.

Atividade 1: Aula dialogada com atividades quadro 3.

Quadro 3 - Slides sobre Temperatura e Calor.

Escalas de Temperatura

LR e ]
Te o o st ol e (ol
o+ Werpaianan b e Kt

Fonte: Adaptado de Governo do Estado de Pernambuco (2021)


https://www1.educacao.pe.gov.br/cpar/
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E importante destacar que o professor deve pedir para que o aluno retome as
anotagdes no inicio da atividade e (re) escreva, corrija e/ou complemente as suas
anotagdes. Esta pratica auxilia o aluno na (re) elaboracéo dos conceitos.

ApOs a apresentacgao, e realizada as devidas discussodes, os alunos receberao
o link da atividade no Wordwall para testar seus conhecimentos de maneira ludica.

A plataforma do Wordwall é de facil acesso pelos alunos, inclusive para usar
com o celular. Desta forma, ao acessar o endereco eletrénico link de acesso pelo site
https://wordwall.net/pt, o professor devera realizar um cadastro na plataforma e
podera criar a atividade ou utilizar as que estao disponiveis na comunidade, editando-
a caso achar necessario. Outra vantagem da plataforma é que é possivel mudar o
modelo da atividade. Sao muitas as possibilidades de atividades: Cacga-palavras,
Cruzadas, Quizz, entre outros.

Ao concluir a atividade solicitada pelo professor, o aluno recebera a sua
pontuagao e tempo de realizag&o e podera incluir seu nome numa lista que gerara um
ranking de pontuagado. As atividades sdo interativas e imprimiveis, caso o professor

tenha esta necessidade.
Atividade 2: Conceitos de Termologia na plataforma

No Wordwall foram criadas trés atividades envolvendo os conceitos de Calor e
Temperatura sendo:
- Atividade Combinar: os alunos deverao fazer a correspondéncia correta

entre as colunas (Figura 14), clicando na palavra e arrastando até o conceito correto.

Figura 14 - Combinar

£ 3 ran "

CALCHE
ESPECIFICO

e st

judriliciade da Calor raisfardd & g vanaCio de Temperaira

ou felirads pard gue air =2
IniLaria ! sAncis LOTEN ' racad urihsta o8 1ermperalLira

TEMPERTURA ke
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Fonte: Adaptado de Wordwall (2021)


https://wordwall.net/pt
https://wordwall.net/pt/resource/9601776
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- Atividade Quizz: questionario com perguntas objetivas com apenas uma

alternativa correta (Fig. 15).

Figura 15 - Atividade Quizz

Uma unidade oficial de calor
no Sistema Internacional
de Unidades (SI)

A unidade oficial de calor no Sistema Internacional de Unidades (Sl1)

= |ue52 H

Fonte: Adaptado de Wordwall (2021)

No Quizz, o aluno deve responder as questbes e, ao final, verificar os seus
erros e acertos. Neste momento, o professor podera realizar o feedback e fomentar
as discussdes e até mesmo levantar novos questionamentos.

Em seguida, a atividade proposta é Caga-Palavras: onde os alunos devem

encontrar a palavra e relaciona-la com o conceito correto, conforme mostra a (Fig.16).

Figura 16 - Caga palavras
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Fonte: Wordwall, (2021)

O aluno tera um tempo limitado para buscar as palavras e relaciona-las com os
conceitos corretos. O professor podera utilizar esta atividade tanto para introduzir o
conteudo quanto para verificar a aprendizagem. Outra sugestao é que, apés o jogo,

os alunos, registrem no seu caderno os conceitos corretos apresentados na atividade.


https://wordwall.net/pt/resource/9601660
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3?2 Etapa do trabalho: Situagdes-problema sobre Termologia através do uso de
simuladores

Duragéao: 02 horas/aulas

Nessa etapa, utilizaremos um simulador da plataforma Phet Colorado - Formas
de Energia e suas transformacdes (https://phet.colorado.edu/sims/ html/energy-forms-
and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt BR.html) para propor situagdes-
problema, simulando varias situacdes em que o aluno possa verificar como ocorre o
estado fisico da matéria nos processos de transferéncia de calor e a variagéo de
temperatura dentro do estudo de Calor e Temperatura.

As atividades da plataforma Phet Colorado podem ser encontradas no
endereco eletrénico Link de acesso pelo site https://phet.colorado.edu/pt BR/, sendo
que o mesmo é um projeto que propde atividades com simulagdes interativas gratuitas
de Matematica e Ciéncias, na qual os alunos aprendem através da exploracao e
descoberta. Além disso, sdo apresentados diversos roteiros e possibilidades que
facilitam o desenvolvimento das atividades pelo professor com seus alunos.

Inicialmente, sera apresentado aos alunos o simulador Phet Colorado
mostrando como funcionam os cursores, para que ele possa compreender como
desenvolver a atividade. Apos esse processo de familiarizagdo, o aluno recebera um

roteiro com algumas questdes para que ele simule e anote as suas observacgdes:

Atividade 01: Roteiro: Parte 01 — Introdugao

Nesta atividade sera entregue para o aluno o seguinte roteiro:

Simule as situacdes e anote as suas observacgoes

1°. sincronize os aquecedores;

2°. selecione a opgao simbolos de energia;

3°. aqueca os blocos de tijolos e ferro, coloque os termémetros e observe o que

acontece com a energia quando ele é aquecido? E resfriado?

4°. anote aqui as suas observagdes:

5°. aqueca os recipientes com agua e 6leo, observe e descreva o que acontece

durante esse processo:

6°. pesquise e escreva porque ocorrem os fendmenos observados no item

anterior:



https://phet.colorado.edu/sims/%20html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/%20html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Apos a finalizagao do roteiro pelos alunos sera realizada uma roda de conversa
para discutirmos os resultados observados. Neste momento, o professor devera
estimular a participagao dos alunos, valorizando as suas contribuigdes.

Apresentacao do simulador (Figura 17).

Figura 17 - Simulador — Formas de Energia e Transformagoées

ﬂ 1L qL ke

Fonte: Phet Interactive Simulations (2021)

Apds a conclusdo desta etapa inicia — se o periodo com aulas remotas,
abordaremos os seguintes conceitos da Calorimetria: capacidade térmica, calor
especifico, equilibrio térmico e a variagcdo de temperatura e os processos de

transmissao de calor.

42 Etapa do trabalho — Capacidade térmica, calor especifico e a equagao
fundamental da calorimetria

Duragéao: 02 horas/aulas

Primeiramente os alunos deverdo responder ao questionario abaixo como
investigacao dos conteudos trabalhados no ano anterior.

- Questionario inicial Google Forms

1) Acerca do equilibrio térmico, assinale as alternativas corretas, com V para
verdadeiro e F para falso:

| - Para que ocorra o equilibrio térmico, € necessario que a quantidade de calor
contida nos corpos seja igual.

Il - O equilibrio térmico ocorre quando as temperaturas entre dois ou mais
corpos igualam-se.

[l - O calor sempre flui espontaneamente dos corpos mais quentes para os

corpos de menor temperatura.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html

28

IV - Em um sistema termodinamicamente isolado, a soma das quantidades de
calor é nula.
Sao verdadeiras:

a) Todas as alternativas

by 1, 1l e lll
o)l eIV
d)lile IV
e)llle IV

2) Duas porgdes de agua pura, a primeira com massa m e temperatura de 50
°C e asegunda com massa 2 m e temperatura de 20 °C sao misturadas em uma xicara
que pode ser considerada um sistema fechado. Determine a temperatura de equilibrio
dessa mistura e assinale a alternativa que apresenta a reposta correta:

a) 60 °C

b) 50 °C

c)30°C
d) 15°C
e) 10 °C

3) (UFSCar). Um recipiente cilindrico de vidro tem area da base relativamente
pequena se comparada com sua altura. Ele contém agua em temperatura ambiente
até quase a sua borda e é colocado sobre a chama de um fogao, como ilustrado

abaixo.
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A transmissdo do calor por meio das moléculas da agua durante seu
aquecimento ocorre apenas por

a) condugao.
b) conveccao.
c
d

€) conveccao e irradiacao

)
) irradiagao.
) condug&o e convecgao.
)

4) Marque a alternativa correta a respeito dos processos de propagacao de
calor.

a) Os processos de propagacéao de calor por condugédo e convecgao ocorrem
em todos os tipos de meios.

b) O processo de irradiagédo de calor ocorre somente no vacuo.

c) A convecgao € o processo de propagacgao de calor que proporciona o efeito
das brisas maritimas.

d) A conducgao térmica ocorre somente em liquidos.

e) A irradiagao € um processo de transferéncia de calor que ocorre por meio de

ondas eletromagnéticas pertencentes ao espectro visivel.

5) Dois corpos feitos da mesma substancia possuem variagdes de temperatura
diferentes ao serem expostos a uma mesma fonte térmica durante um mesmo
intervalo de tempo. A grandeza que explica essa diferenga na variagao de temperatura
mesmo que os elementos sejam da mesma substancia é:

a) Calor especifico

b) Densidade

c) Coeficiente de dilatagao

d) Volume

e) Capacidade térmica

6). Uma barra de cobre com massa de 200 g, inicialmente a 230°C, & colocada
dentro de um recipiente que contém 200 g de agua, inicialmente a 20°C. Sabendo que
a temperatura final do equilibrio térmico € de 25°C e que o recipiente e a agua
encontram-se na mesma temperatura, determine a capacidade térmica do recipiente

em cal/°C.
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DADOS: Calores especificos: ccosre = 0,03 cal/g°C; cacua = 1 cal/g°C

a) 26

b) 36

c) 46

d) 56
) 66

e

7) Toda substancia apresenta uma propriedade fisica que determina qual é a
quantidade de calor necessaria por unidade de massa desse corpo para que a sua
temperatura varie em 1°C ou 1K. Essa propriedade e sua unidade fisica, no Sistema

Internacional de Unidades, sao, respectivamente, iguais a:

a) calor especifico e J/kg.K.
b) calor especifico e cal/g°.C.
c) capacidade térmica e J/K.
d) calor latente e J/kg.
)

e) coeficiente de dilatagdo volumétrica e °C™".

8) Um corpo de 10 kg precisa receber 2500 J de calor sensivel para ter sua

temperatura variada em 10 K. Determine sua capacidade térmica.

a) 250 J/K
b) 25 J/IK
¢) 2500 J/K
d) 150 J/K
e) 50 J/K

Apos o questionario, os alunos deverao observar os tipos de panelas que
existem na sua residéncia e consultar as razées pelas quais elas foram adquiridas,
em seguida anotardo as respostas elencando os principais apontamentos, em
especial aqueles que se relacionam com os conteudos as serem abordados na

sequéncia das atividades.
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Enquete:

a) Quais s&o os tipos de materiais das panelas de sua casa?

b) Qual é o material da panela preferida de quem cozinha na sua casa e por
que ela é a preferida?

Apos isso, faremos a apresentacdo dos conteudos através do material,
utilizando o quadro interativo Jamboard. Este quadro esta disponivel nas contas
Google e, em especial, no pacote @escola.pr.gov.br em que o professor pode criar
uma atividade durante o meet.

Além disso, o aluno também pode registrar as suas contribuicbes no
Jamboard, desde que o professor compartilhe com seus alunos. Sendo assim, para
criar uma atividade, o professor deve acessar a sua conta Google e, no canto superior
direito, acessar a ferramenta Jamboard.

Ap0s isso, abrira uma tela em branco, novo canto inferior esquerdo, o professor
devera acessar um “novo Jam” e, em seguida, podera preparar a sua aula, escrevendo
0s conceitos a serem trabalhas, anexando imagens, editando e colocando notas. Ao
criar o material, ele ficara salvo automaticamente e, para acessar, basta abrir
novamente a ferramenta.

Além disso, no canto superior direito existem outras op¢gdes como apresentar e
compartilhar com os alunos para que eles possam acessar e até mesmo interagir na
atividade dando suas contribuicbes através do recurso notas ou mesmo utilizando a
ferramenta caneta.

No quadro 4, apresentam-se os slides utilizados nesta atividade para a aula

dialogada com os alunos.
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Quadro 4 - Slides sobre Calorimetria.

TRLA Unids
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Exercicios 01: Um bloco de metal de massa 50g estd a Exercicios 02: (UFPB) Um engenheiro testa materiais para serem
109C, Ao receber 1000 cal, sua temperatura sobe para 60 usados na fabricagso de carroceria de um automavel. Entre
°C, A capacidade térmica do bloco vale, em cal/®C. outras propriedades, e desejavel a utilizacao de materiais com

alto calor especifico. Ele verifica que, para aumentar de 3°C a
temperatura de 32g do material A, &€ necessario fornecer 24 cal
de calor a esse material. Para obter o mesmo aumento de
temperatura em 40 g do material B, & preciso 24 cal, 1 50 g do
material C necessitam 15 cal para sofrer o mesmo acréscimao de
temperatura. Determine os calores especificos dos materiais A, B
eCa

Fonte: Autoria pr_épria (2021).

Em seguida, foram propostas cinco questdes sobre o conteido com o objetivo
de verificar a apropriagéo dos conceitos e, apoés isso, uma atividade ludica, retomando

as principais idéias e reforcando aquilo que precisar ser retomado.

As atividades propostas seguem abaixo, com as questdes solicitadas para os

alunos.

12 Atividade - Questdes envolvendo férmulas
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01) Ao fornecer 300 calorias de calor para um corpo, verifica-se como
consequéncia uma variagao de temperatura igual a 50 °C. Determine a capacidade
térmica desse corpo.

a) 60 cal/°C

b) 6 cal/°C

c) 17 cal/°C

d) 6 °C/cal
e) 60 °C/cal

02) Um amolador de facas, ao operar um esmeril, é atingido por fagulhas
incandescentes, mas nao se queima. Isso acontece porque as fagulhas:

a) tem calor especifico muito grande.

b) tem temperatura muito baixa.

¢) tem capacidade térmica muito pequena.

d) estdo em mudancga de estado.

€) nao transportam energia.

03) (UF — Parana). Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para
70 °C, forma necessarias 4 000 calorias. A capacidade térmica e o calor especifico
valem, respectivamente:

a) 8 cal/°C e 0,08 cal/g. °C
b) 80 cal/°C e 0,16 cal/g. °C
c) 90 cal/°C e 0,09 cal/g. °C
d) 95 cal/°C e 0,15 cal/g. °C
e) 120 cal/°C e 0,12 cal/g. °C

04) Quantas calorias devem ser fornecidas a 300 g de alcool para que ele
passe de 20 °C para 24 °C.

a) 120 cal

b) 720 cal

c¢) 6000 cal

d)70J
e)4,18J
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05) (MACKENZIE). Um bloco de cobre (c= 0,094 cal/g°C) de 1,2 kg é
colocado num forno até atingir o equilibrio térmico. Nessa situagéo, o bloco receber
12 972 cal. A variagao da temperatura sofrida, na escala Fahrenheit, é de:

a) 60 °F

b) 115 °F

c) 207 °F

d) 239 °F

e) 347 2F

Na segunda atividade, optamos por organizar uma atividade ludica envolvendo
a plataforma Wordwall em que o aluno devera relacionar os conceitos aprendidos com

as suas equacoes.

22 Atividade - Relacione as formulas com seus conceitos corretos, conforme

Link de acesso da atividade abaixo:

Figura 18 - Atividade “Combinar”
0:04

0 Q=CAT

0 Cz—=

AT

Fonte: Adaptado de Wordwall (2021)

Para finalizar, apresentou-se o texto sobre o guia dos materiais das panelas. O
mesmo esta disponivel no link abaixo e podera ser explorado pelo professor e1
comparar com as respostas observadas na enquete.

Link de acesso pelo site https://www.cozinhatecnica.com/2018/05/panelas-

guia-de-materiais/

52 Etapa do trabalho - Equilibrio térmico e a sua relacdo matematica

Duragéao: 01 horas/aulas


https://www.cozinhatecnica.com/2018/05/panelas-guia-de-materiais/
https://www.cozinhatecnica.com/2018/05/panelas-guia-de-materiais/
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Nesta etapa a exploragdo de um pequeno experimento envolve trés recipientes:
um contendo café quente, outro contendo leite gelado e outro recipiente vazio para a
mistura café com leite. Inicialmente, discutiremos o que acontecera com a mistura no
terceiro recipiente. Em seguida, serdao propostos os seguintes questionamentos:

E possivel calcular a temperatura da mistura, apenas conhecendo as
temperaturas iniciais do café e do leite?

Neste momento, os alunos dever&o anotar as suas conclusoes.

Apos isso, serao apresentados os slides abaixo sobre o equilibrio térmico e as
variagbes da temperatura, apresentando as definicbes, exemplos e exercicios
resolvidos em conjunto. Para esta apresentagdo sugerimos o uso do Jamboard por
ser uma ferramenta que proporciona maior interatividade.

No quadro 5, apresentam-se as imagens utilizadas com o Jamboard:

Quadro 5 - Equilibrio térmico e as variag6es da temperatura

Seffiire Gue howver diferengs de tempelatuts eatr
dois comns, haverd troca de calor

= A quantidade de calar cedida por um corpa serd
Igual & quantidade de calid abdorvida pelo oulre
0 calor cedido/recebide causard uma misdanga na
e peratuda dos farped

= [uanda as temperaturas forem iguais, cessard a
g de calor

Equason fundomshal do Colarmoizio = A sama algébrica do calor trocado & (gual a zeva

Q,+Qu+Q +=0

IE
Fonte: Autoria préopria (2021)
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Ao final da realizagdo da aula dialogada sera proposto duas questdes sobre o
conteudo abordado na aula dialogada e, apds isso, faremos a corregdo conjunta,

discutindo a resolugao das questdes:

Questdes:

01) (FM Londrina-Pr). Se dois corpos estdo em equilibrio térmico entre si
podemos afirmar corretamente que:

a) estao sobre mesma pressao.

b) estdo a mesma temperatura.

c) tém o mesmo calor especifico.

d) ttm a mesma velocidade molecular.

e) atingiram o volume minimo

02) (Fuvest-SP). Misturam-se 200g de agua a 0 °C com 250 g de um
determinado liquido a 40 °C, obtendo-se o equilibrio térmico a 20°C. Qual o calor
especifico do liquido? Dado: calor especifico da agua 1 cal/g°C. Desprezam-se as

trocas de calor com outros sistemas.

62 Etapa do trabalho-Os processos de Transmissao de Calor

Duracédo: 02 horas/aulas

Nesta etapa, a proposta € comegar com a imagem de uma panela no fogo (Fig.
19) para que os alunos identifiguem e justifiquem como ocorrem os processos de

transmissao de calor. Como exemplo da imagem abaixo:

Figura 19 - Processos de Propagacao de Calor

R

Fonte: PrePara ENEM, (2021)


https://www.preparaenem.com/fisica/conducao-termica.htm
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A seguir, foi selecionado um video da plataforma Khan Academy conforme (fig
20), para que os alunos assistam e fagam uma analise e/ou correcdo das suas
respostas. Esta atividade € uma forma de autoavaliagdo em que o aluno deve ser

instruido a corrigir o seu texto.

Figura 20 - Conducao térmica, convecc¢ao e radiagao

Fonte: Khan Academy Brasil, (2016)

Ao final da etapa, o professor podera ainda solicitar ao aluno que encontre
diferentes formas de transmisséo de calor na sua casa, relacionando com o tipo de
processo. Este tipo de atividade pode levar o aluno a identificar no seu meio as
aplicagoes e relagdes da Fisica.

Nota: No contexto de atividades nas diversas opgbdes de ensino (remoto,
presencial, hibrido), a plataforma Khan Academy € um recurso muito interessante
pelas suas possibilidades de atividades tanto para o aluno quanto para o professor,
pois possui videos, atividades, textos que permitem aos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem acompanhar o seu desenvolvimento. Para acessar a
plataforma Khan Academy utilizamos o endereco eletronico Link de acesso pelo site
https://pt.khanacademy.org/, realizando o cadastro o professor tera acesso gratuito
aos diversos e cursos disponiveis. A plataforma apresenta atividades interativas e
também campeonatos promovidos pela plataforma. No caso do professor, ele pode
vincular o material diretamente as suas turmas do Google sala de aula ou Google
Classroom, basta fazer o cadastro com a sua conta google.

Ao indicar determinado assunto ou atividade, vinculando com a turma, o
professor podera acompanhar e receber os relatérios de desenvolvimento das
atividades. Além disso, sao ofertados cursos para os alunos e professores nas

diversas areas do conhecimento, inclusive de Fisica.


https://pt.khanacademy.org/
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72 Etapa de trabalho - O Mapa Conceitual.

Duracéao: 02 horas/aulas

Nesta etapa, foi realizada, inicialmente, a orientagao para os alunos de como
se constroi um Mapa Conceitual. Neste momento, o professor podera apresentar o
Mapa Conceitual da sua aula ou de um tépico como exemplo.

Vale destacar as orientagdes de Moreira (2012) sobre a elaboragédo de um

Mapa Conceitual:

1. Identifique os conceitos-chave do conteudo que vai mapear e ponha-os em
uma lista. Limite entre 6 e 10 0 numero de conceitos.

2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo
do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama de
acordo com o principio da diferenciagao progressiva. Algumas vezes é dificil identificar
0s conceitos mais gerais, mais inclusivos; nesse caso € util analisar o contexto, no
qual os conceitos estdao sendo considerados ou ter uma ideia da situagdo em que
estes devem ser ordenados.

3. Se o0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o numero de
conceitos fica limitado pelo proprio paragrafo. Se o mapa incorpora também o seu
conhecimento sobre o assunto, além do contido no texto, conceitos mais especificos
podem ser incluidos no mapa.

4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem sugerir uma proposicao que expresse o significado da relacao.

5. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma relagcdo. No
entanto, o uso de muitas setas acaba por transformar o mapa conceitual em um
diagrama de fluxo.

6. Evite palavras que apenas indiquem relagdes ftriviais entre os conceitos.
Busque relagdes horizontais e cruzadas.

7. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.

8. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagao a outros que estao

mais relacionados. Nesse caso, é util reconstruir o mapa.
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9. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de fazer o
mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo ha um unico
modo de tracar um mapa conceitual. A medida que muda sua compreensao sobre as
relacdes entre os conceitos, ou a medida que vocé aprende seu mapa também muda.
Um mapa conceitual € um instrumento dinamico, refletindo a compreenséo de quem
o faz no momento em que o faz.

10. Nao se preocupe com “comego, meio e fim”, 0 mapa conceitual é estrutural,
nao sequencial. O mapa deve refletir a estrutura conceitual hierarquica do que esta
mapeado.

11. Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte
o que significam as relagdes, questione a localizagao de certos conceitos, a inclusao
de alguns que nao Ihe parecem importantes, a omissdo de outros que vocé julga
fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento para compartilhar, trocar e
“negociar” significados.

E importante destacar a importancia da apresentagéo do Mapa Conceitual para
os colegas, discutindo os conceitos elencados € uma forma dindmica de realizagao

de trabalho em sala de aula.

_ Figura 21 - Mapa Conceitual de Calorimetria
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http://poliphysical.blogspot.com/2013/08/mapa-conceitual-calorimetria.html
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Ao final, sugerimos ainda uma avaliagdo sobre toda a tematica abordada no
produto. Neste produto, a cada etapa, organizamos atividades que podem contribuir
para um processo avaliativo de forma processual e continuo. Contudo, consideramos
importante também uma avaliagcdo final para que se possa identificar se existem
alguns aspectos a serem retomados antes de dar continuidade e aprofundamento aos
préximos conteudos que envolvem as ideias de Temperatura, Calor e Calorimetria.
Seguem as sugestdes de algumas questdes:

Questdes

01) Um calorimetro contém 250 g de agua e é feito de um recipiente de aluminio
de 100 g. Sua temperatura inicial € de 20 °C. Coloca-se nele um corpo com 150 g de
um material desconhecido a uma temperatura de 80 °C. Verifica-se que a temperatura
de equilibrio foi de 28° C. Qual o calor especifico de substancia?

a) 1,17x103 J/kg°C

b) 17x10% J/kg°C

c) 1,17x10 J/kg°C

d) 0,17 cal

e) 1,17x103 cal/kg°C

02) (ENEM) 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 mede a "quantidade
de calor de um corpo". Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar
diversas situagdes que podem ser verificadas na pratica mostra a limitacdo dos
conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

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

b). Uma mée coloca a mao na agua da banheira do bebé para verificar a
temperatura da agua.

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

d) A agua quente que estd em uma caneca é passada para outra n a fim de
diminuir sua temperatura.

e). Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que esta em seu

interior com menor temperatura do que a dele.
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03) (FUVEST — SP). Tém-se dois corpos, com a mesma quantidade de agua,
um aluminizado A e outro negro N, que ficam expostos ao sol durante uma hora.

Sendo inicialmente as temperaturas iguais, € mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora nao se pode dizer qual temperatura € maior.

b) As temperaturas sdao sempre iguais em qualquer instante

c) 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 evaporagao) e depois

crescem.

04) Dois corpos A e b, inicialmente a temperaturas de tA = 90 °C e tB = 20 °C,
sdo postos em contato e isolados termicamente do meio ambiente. Eles atingem o
equilibrio térmico a temperatura de 45 °C. Nestas condi¢gbdes, podemos afirmar que o

corpo A:

a) cedeu uma quantidade de calor maior do que a absorvida por B.
b) tem uma capacidade térmica menor do que a de B.

)

)
c) tem massa menor que a de B.
d) tem massa menor que a de B.
)

e) cedeu metade da quantidade de calor que possuia para B.

05) (FUVEST). Um atleta envolve sua perna com uma bolsa de agua quente,
contendo 600 g de agua a temperatura inicial de 90 °C. Ap6s 4 horas ele observa que
a temperatura da agua é de 42 °C. A perda média de energia da agua por unidade de

tempo é: Dado: ¢ = 1,0 cal/g.°C

a) 2,0 calls

b) 18 calls

c) 120 calls

d) 8,4 calls
)

e) 1,0 calls
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06) (CESGRANRIO) Duzentos gramas de agua a temperatura de 20°C sé&o
adicionados, em um calorimetro, a cem gramas de agua a temperatura inicial de 80
°C. Desprezando-se as perdas, determine a temperatura final de equilibrio térmico da
mistura.

a) 30°C
b) 40 °C
c) 50 °C
d) 60 °C
e) 100 °C

07) (FEI). Quando dois corpos de tamanhos diferentes estdo em contato e em

equilibrio térmico, e ambos isolados do meio ambiente, pode-se dizer que:

a) o corpo maior € o mais quente.

b) o corpo menor é o mais quente.

¢) ndo ha troca de calor entre os corpos.
d) o corpo maior cede calor para 0 corpo menor.

€) 0 corpo menor cede calor para 0 corpo maior.

08) (UFES) O uso de chaminés para o escape de gases quentes provenientes

de combustio € uma aplicagdo do processo térmico de:

a) convecgao.

b) conducéo.

)

)

c) absorgao.

d) radiacéo.
)

€) evaporagao.

09) (FCMSC — SP). Os iglus, embora feitos de gelo, possibilitam aos esquimos

nele residirem porque:

a) o calor especifico do gelo € maior do que o da agua.
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b) o calor especifico do gelo é extraordinariamente pequeno comparado ao da
agua.

c) a capacidade térmica do gelo € muito grande.

d) o calor especifico do gelo € menor que o da agua.

e) o gelo n&do € um bom condutor de calor.

10) (UFRN). Em qual dos meios o calor se propaga por convecgao:

a) agua

b) madeira

) vidro

d) metal
)

€) arame
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4 CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO

O produto educacional apresentado nesse projeto visa a utilizagdo de
diferentes recursos e metodologias na pratica pedagdgica, para atender os varios
niveis de conhecimento e desenvolvimento dos alunos que fazem parte desse
processo e para aplicacdo das aulas tedricas acerca dos conceitos basicos de
Temperatura, Calor e Calorimetria, objetivando estudar os conceitos envolvidos e
fazer a relagédo do conteudo estudado com o seu cotidiano.

Os diferentes recursos tecnolégicos aqui utilizados podem auxiliar o professor
no aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem, além de facilitar as
analises através da dinamica e observagao que eles oferecem. Assim, buscamos
mostrar que os diferentes recursos oferecem possibilidades criativas e que aumentam
as possibilidades de interacédo e de aprendizagem significativa.

Sendo assim, organizou-se um trabalho, explorando um tema bastante
presente no cotidiano dos nossos alunos, porém com pouco embasamento cientifico
por parte deles. Desse modo, pode-se afirmar que o material produzido apresenta
como um suporte pedagogico, podendo ser utilizado por professores, uma vez que
todos os recursos empregados sao de facil acesso e manuseio simples.

Portanto, pode-se dizer que tal implementacdo possibilita uma contribuicao
pedagodgica positiva. Haja vista que, esta forma de organizacdo das atividades,
oferece outras possibilidades para os alunos tenham um desenvolvimento da
aprendizagem, deixando de lado a utilizagdo apenas do método tradicional (quadro-
giz) e partindo para o trabalho de conteudos conceituais, procedimentais e

tecnoldgicos com mais significado.
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APENDICE A — RESPOSTAS DAS QUESTOES PROPOSTAS
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Respostas do questionario do inicio da 4? Etapa

Questao 01) — (c)

Questdo 02) — (c)

Questéo 03) — (b)

Questao 04) — (c)

Questao 05) — (e)

Questéo 06) — (c)

Questao 07) — (b)
)

Questao 08) — (a)

Respostas do questionario do final da 42 Etapa
Questao 01) — (b)
Questéo 02) — (c)
Questéo 03) — (b)
Questao 04) — (b)
Questao 05) — (c)

Respostas das questdes da 52 Etapa
Questao 01) — Alternativa b

Questao 02) — 0,8 cal/g°C

Respostas das questdes da 72 Etapa
Questao 01) — (a)

Questao 02) — (a)
Questao 03) — (c)
Questao 04) — (b)
Questéo 05) — (a)
Questéo 06) — (b)
Questao 07) — (c)
Questao 08) — (e)
Questéo 09) — (c)

) —

Questao 10) — (a)



