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Apresentacao

Este produto educacional é uma Sequéncia Didatica, produto da dissertacao
de Mestrado intitulada Temperatura e calor: uma abordagem através da
experimentacédo para o ensino de jovens e adultos do programa de pos-graduacéo
em ensino das Ciéncias (PPGEC) da Universidade do Grande Rio (UNIGRANRIO).

Nosso objetivo é apresentar um recurso didatico para professores de Fisica
como uma possibilidade para elaboracdo de planejamentos para o ensino de Fisica
para jovens e adultos. A sequéncia didatica € uma metodologia que busca oferecer
uma proposta dinamica para professor e alunos com objetivo de promover a
compreensao dos fendmenos fisicos. A sequéncia é composta por aulas encadeadas
com atividades de experimentacao ligadas ao ensino de temperatura e calor, com
objetivo de oferecer as estudantes possibilidades de discussdo a partir de seus
conhecimentos prévios para promocao do conhecimento cientifico.

Assim, neste material sdo apresentadas atividades didaticas, elaboradas para
o professor que busca estratégias para tornar os processos de ensino e de
aprendizagem mais efetivos e atrativos, associados a experimentos de baixo custo
gue podem ser trabalhados em sala de aula. Muitos autores defendem a utilizacao de
experimentos como uma ferramenta poderosa de ensino e aprendizagem capaz de
contribuir de forma efetiva na construcdo do conhecimento. Dessa maneira,
entendemos a necessidade de utilizacdo de atividades experimentais com intuito de
fazer com que os alunos participem ativamente na construcdo do préprio
conhecimento, apresentando-se também como uma alternativa ao ensino de fisica
mais tradicional que aborda teorias e exercicios, deixando de lado uma abordagem
mais pratica com perguntas e debates a partir dos experimentos relacionados ao tema.
Durante o desenvolvimento dessas atividades, entendemos ser possivel desenvolver
0 pensamento critico voltado para questdes praticas e tedricas a partir de uma analise
experimental.

Para elaboracdo desse material foram privilegiadas atividades que favorecam
arelagdo com o cotidiano dos alunos e com os elementos pertencentes aos contelidos

de temperatura e calor.



Este produto educacional esta protegido pela licenga

Creative Commons:

(@Ol

Este trabalho foi produzido no Ambito do Programa de
Pds-graduagdo em Ensino das Ciéncias, no Curso de
Mestrado Profissional em Ensino das Ciéncias e foi

avaliado pela Banca examinadora.

CATALOGAGCAO NA FONTE
UNIGRANRIO - NUCLEO DE COORDENAGAO DE BIBLIOTECAS

A161t Abrantes, Carlos Alexandre Fonseca.

Temperatura e calor através de experimentos de baixo custo, uma
proposta utilizando sequéncias didaticas / Carlos Alexandre Fonseca
Abrantes. — Duque de Caxias, RJ: UNIGRANRIO, 2020.

41 p. :il.; 23 cm.

Referéncias: p. 41




SUMARIO

L1 T 1 4
CONCEILD 0B TEMPEIGEUIE...oos oot sesssssssses s b
®  [SCAIAS tBPMOMBLTICAS....ooooeeeoceeeesseessessessssesssssss s ssssssssssessssessssssssssessssssssssessssenes T
LN b T T 2 11 O 8
L 1 oF T I 1 g
CONCEIED QB DaIOM...o oo sssessssssssss s ssssssssssssssss s sssessessssnens 3
®  Propagagan 8 CAlOM. ...t sesse s 0
LS4 1T =T 0
LI I V=T o= [ 2 1 o T If
L s = o311 1 2 111 O |Z
L 1T ot I R T 12
Introdugdn 8 SEQUENCIA DIdHEE. ..o sssssssssesesse s sesnssne 13
Sequéncia didatica | (QUENE OU TPID) oottt seees e [a
Sequéncia didgtica 2 (propagagéo de calor por condugan) ... 20
Sequéncia Didatica 3 (Propagagéo de calor por conVECGED) ..o 24
Sequéncia Didatica 4 (Dilatagin de MAtErIgIS) ..o 29
Sequéncia Didatica a (Mudanga de BStadD) ......eceeeeeeeceeseeseereeeesseessessssssssesssessnee 3a
L ONSIABIAGARS FIMBIS....oos oo eeeesseesessseesssseesesssseessssseessssssessesesessesesssneesssneees 34
BT BTBIIEIES ..o seees s sesessess s s seses s ssss s s s s sesee st 4



Introducao

O ensino na EJA tem por particularidade um publico bastante heterogénico
e, portanto, deve ser pensado a partir da diversidade também no contexto do
ensino de fisica na Educacéo de Jovens e Adultos, contribuindo para que esses
alunos tenham a possibilidade de entender o mundo em que estéo inseridos e
estimulando sua autonomia e o letramento cientifico. Para isso, é indispenséavel
ao professor a discussdo da ciéncia enquanto producdo humana, cultural,
histdrica, que esta ligada a aspectos sociais, politicos e econdmicos, construindo

junto com os seus alunos o conhecimento cientifico como relativo e ndo absoluto.

Além disso, o ensino de Fisica objetiva despertar no aluno o interesse e o
entendimento do mundo em que vivemos, criando possibilidade de
desenvolvimento de senso critico e investigativo. Portanto, ha a necessidade de
que essa disciplina seja trabalhada de forma inovadora por nds educadores,
problematizando e contextualizando de forma significativa para o aluno. Neste
cenario, o uso da experimentacao pode exercer um papel fundamental no que se
diz respeito a estratégias de ensino, criando situacdes a partir de problemas reais
que estimulem o questionamento e a investigacao.

Utilizada de forma focada no estimulo do pensamento dos alunos, a
experimentacdo contribui para o desenvolvimento cognitivo. Aulas praticas
tendem a enriquecer e melhorar o ambiente de aprendizado, tornando as aulas
mais dinamicas e interessantes e despertando no aluno a importancia da
aprendizagem de Ciéncias. Esse desenvolvimento trabalhado junto a alunos do
EJA possibilita interacdes mais dinamicas, relacionando esse aluno aos objetos
de conhecimento: “atividades experimentais possibilitam ao professor estimular o
interesse dos alunos com situagcdes problematizadora” (BATISTA, FUSINATO e
BLINI, 2009).

Partimos da ideia que a unido da teoria com a pratica contribui para uma
melhor interpretacdo dos fendmenos, tornando a experimentacdo parte
fundamental das aulas tedricas, tanto no sentido de facilitar a compreensao do
conteudo relacionado como compreender a natureza do conhecimento cientifico.
Muitos autores defendem que para um ensino de fisica de qualidade é preciso um
laboratério que muitas vezes ndo é encontrado nas escolas. Entretanto, a
dificuldade no que diz respeito a falta desses espacos educacionais nas escolas,

principalmente da rede publica, ndo impossibilita o professor de realizar atividades



ligadas a essas praticas, uma vez que inclui todas as atividades em que o aluno
possa estar ativamente envolvido. Assim, atividades experimentais nao requerem
necessariamente o uso de um laboratorio convencional e atividades podem ser
realizadas dentro de uma sala de aula comum (desde que haja condi¢cbes de
seguranca). Reforcamos, portanto, que as atividades experimentais ndo precisam
ficar restritas a laboratérios ou seguir roteiros fechados (BRASIL, 2002), mas
podemos encontrar caminhos para realizar atividades de experimentacdo no
ambiente de sala de aula com importantes contribuicdes quando planejadas em
paralelo com defini¢cdes tedricas.

Ha ainda necessidade de ressaltar que a utilizacdo da experimentacao
deve ser planejada tendo em visto 0s objetivos para o ensino. Nesse sentido, é
preciso atencao a realizacdo da experimentacdo de forma ilustrativa, limitando a
aula a comprovacdo de teorias ocasionando, na maioria das vezes,
aprendizagens condicionadas, sem espaco para reflexdes e problematizacao
(SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Esse produto se baseia na ferramenta para nossos alunos da educacéo de
jovens e adultos com o objetivo de promover o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e capacidade de observacdo e interpretacdo, estimulando seu
pensamento critico com participagdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, podemos contribuir para um desenvolvimento de
estratégias e praticas pedagogicas da EJA a partir de uma intervencdo com uma
perspectiva dial6gica.

A historia da utilizacdo e da importancia associada ao componente
experimental no ensino de ciéncias, mais precisamente no ensino de fisica, pode
ser encontrada de forma vasta em trabalhos publicados em canais de eventos da
area de ensino bem como em artigos de periédicos que abordam o tema ligado a
importancia desses laboratérios didaticos, tanto no contexto nacional quanto no
internacional. A importancia da abordagem experimental no processo de
construcdo do conhecimento cientifico esta cada vez mais presente em trabalhos
de pesquisas de mestrado e doutorado corroborando com a importancia acerca

do tema.

Freire defende que o aprendizado sO6 acontece quando o aluno €
participante do processo. Por isso, o professor tem a necessidade de adotar
praticas pedagogicas que valorizem as informacdes trazidas pelos alunos. Logo,

a utilizacao de experimentos se torna um importante recurso didatico, contribuindo



para um ensino de fisica mais significativo, através da utilizacdo de atividades
praticas e dindmicas que gerem maior interacdo entre professor e aluno. A partir
disto, a construcdo de atividades experimentais no ambito da EJA é uma excelente
ferramenta pedagodgica, que trabalhada de maneira dialdgica e problematizadora

transforma o ensino de ciéncias.
Conceitos

NGs, professores, temos observado que os conceitos de temperatura e
calor parecem ter o mesmo significado na compreensdo de estudantes de
diferentes niveis e modalidades de ensino. E estes significados muitas vezes se
apresentam de forma equivocada e sdo definidos como sendo a mesma coisa.

Abaixo temos uma breve definicdo desses conceitos.

Temperatura

Figura 1 - temperatura

Disponivel em: <https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/temperatura>.

Quando se aquece ou se resfria um determinado corpo, algumas de suas
propriedades sofrem mudancas significativas. No caso de um liquido tendo seu
volume aumentado, uma barra de metal sofre variacdo em suas dimensfes ou
ainda no aumento da resisténcia de um fio. Podemos indicar qualquer uma dessas
propriedades como base de um mecanismo que pode nos ajudar na compreensao

do conceito de temperatura. (Halliday;Resnick, 2009)

Ramalho et al (2015) Define temperatura como a medida do nivel de
agitacdo das moléculas que constitui um corpo. Sendo assim, quando um corpo
recebe energia térmica e ndo havendo mudanca de fase, o nivel de agitacdo de

suas moléculas aumentam significativamente ocasionado um aumento de sua



temperatura. No caso contrario, ao perder energia, essa agitacdo se da com

menor intensidade.

O instrumento para medir a temperatura € chamado de termémetro, nele
esta presente uma substancia com uma propriedade mensuravel, como pressao
ou comprimento, que varia de uma forma regular quando a substancia se torna

mais quente ou mais frio.
Escalas de temperatura

Escala Celsius: Nessa escala séo atribuidos dois pontos de referéncia:
uma delas esta relacionada a temperatura de fusdo do gelo e a outra esta
relacionada a temperatura de ebulicdo da agua. Esses pontos sao tomados como
referéncia pois, ocorrendo uma mudancga de estado em qualquer substancia a
temperatura permanecera constante. Na escala, o 0 esta relacionado a
temperatura do gelo fundente e o 100 a temperatura da adgua em estado de
ebulicdo. Concluindo a definicdo, graduamos o intervalo entre 0 e 100 em cem
partes iguais, cada uma dessas divisdes corresponde a 1 °C. Por esse motivo

essa escala é conhecida como escala centigrada.(GREF, 1998)

Escala Fahrenheit: Essa escala ainda é muito utilizada em paises de
lingua inglesa, nela os pontos de referéncia sdo o 32°F para a temperatura de
fusdo do gelo e 212°F para a temperatura de ebulicdo da agua. Sendo o intervalo
dividido em 180 partes, cada um correspondendo a 1°F.(GREF, 1998)

Escala Kelvin: Essa escala que também é conhecida como escala
absoluta, atribuiu ao zero absoluto o ponto zero; nela a 4gua congela em 273
Kelvin (K) e ferve a 373 K. Como na escala Celsius, entre os pontos de referéncia,

temos uma divisdo em 100 partes, cada uma no valor de 1k. (GREF, 1998)
Figura 2 —relacédo entre escalas

Comparaqéo das escalas:

agua
ferve 212 'F 100 'C 373 K

agua
congela 32 °F 0°'Cc 273 K

Fahrenheit Celsius Kelvin

Disponivel em :< https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/escalas-temperatura.htm>
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Dizemos que dois ou mais corpos estdo em situacéo de equilibrio térmico,
guando as suas medidas de temperaturas apresentam o mesmo valor. Dito isto,
corpos em equilibrio térmico possuem mesma temperatura. Chegando a esta

situacdo, ndo ha mais troca de energia térmica entre eles. (Ramalho et al., 2015)

Sensacdo Térmica

Figura 3 - sensacao térmica

©) dreamstime.com

Disponivel em: <dreamstime.com>

Para Ramalho et al (2015) no nosso cotidiano usamos bastante os termos
frio, quente, morno etc., quando nos referimos a sensagéo que temos ao entrar
em contato com um sistema. Assim, da mesma forma que a luz afeta nossa visao
e que o som afeta nossa audi¢cdo, o tato € quem nos proporciona sensacao
térmica. Porém, ele salienta que nesse caso que é bastante utilizado para avaliar
temperaturas, 0 mesmo se mostra um tanto impreciso, pois ha uma relacdo de
dependéncia entre a pessoa que sente e as condicdes nhas quais se encontrava

num momento anterior.

Dilatagao térmica

Figura 4 — dilatac&o térmica

Disponivel em: <dreamstime.com>



O piso das calcadas, os trilhos de linhas de trem, as vigas de
concreto de constru¢des como pontes e edificios, como tudo mais
se dilatam. Sendo estruturas grandes e expostas ao Sol, devem
ter vdos para acomodar dilatacbes prevendo este efeito do
aguecimento e evitando que provoque rachaduras. Nas calcadas,
por exemplo, estas "folgas" costumam ser preenchidas por grama
ou tiras de madeira, em pontes sdo simplesmente fendas livres e
em edificios sao fendas livres ou preenchidas por fitas de
borracha. Todos os objetos sélidos, liquidos ou gasosos, quando
aquecidos se dilatam, ou seja, aumentam de volume. Esta
propriedade dos materiais pode ser usada para medir
temperaturas. (GREF, 1998, p.11)

Halliday e Resnick (2009) definem a dilatacdo térmica como sendo o

aumento no volume de um determinado corpo associado ao aumento da

temperatura do mesmo. Ocorrendo assim, um aumento no grau de agitacao de

suas moléculas e, por consequéncia disso, aumenta a distancia média entre elas.

A dilatacao acontece de forma mais aguda nos gases, de forma intermediaria nos

liquidos e de forma menos intensa nos soélidos, chegando assim na seguinte

relacdo: Dilatacdo nos gases € maior que a dilatacdo nos liquidos que por sua vez

€ maior que a dilatacdo nos solidos.

Calor

Quando pensamos em algo que “ndo tem nada a ver com o calor”,
€ natural pensarmos no oposto, em algo que seja frio. Ao dizermos
gue um determinado objeto esta frio, é porque ele estd com uma
temperatura menor que o ambiente a sua volta, ou ainda porque
estd menos quente do que o tato em contato com o0 objeto. A
percepcao de que um objeto “é frio” esta ligada ao fato dele esta
recebendo calor do ambiente ou da m&o em contato. De forma
similar, dizemos que algo esta quente, quando ele esta cedendo

calor ao ambiente ou a méo que o toca. (GREF, 1998, p.2).
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Figura 5 - Calor

Disponivel em: <dreamstime.com>

Para Halliday e Resnick (2009) a definicdo de calor estd associada a
energia térmica que é transferida de um corpo para o outro devido a diferenca de
temperatura que ocorre entre eles. Quando dois corpos a temperaturas diferentes
sdo colocados em contato, havera fluxo de energia que saira do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura. Essa energia em transito é chamada
CALOR. Esse fluxo de energia acontecera até que 0s corpos em contato atinjam

o equilibrio térmico.
Propagacéo de calor

Figura 6 — processos de transmissao de calor
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Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/processo-propagacao-calor.htm.
Conducao térmica

Na figura 6 no processo de conducdo, uma barra de ferro € aquecida proxima a

uma fonte de calor. Apdés transcorridos alguns minutos, a extremidade que vocé segura


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/processo-propagacao-calor.htm

estara extremamente aquecida, o0 que nos obriga 0 uso de um material de
protecdo. Este processo associado a propagacgao de calor da chama para a sua
mao é chamado conducdo térmica. Para Ramalho et al (2015) O calor é
transmitido entre as extremidades devido a agitacdo molecular e dos choques
entre as moléculas. A velocidade de aquecimento da extremidade em contato com
a chama é caracterizada pela condi¢cdo de bom condutor do ferro. O mesmo nao
poderia ser dito se o experimento fosse realizado com uma barra de vidro, devido
a sua caracteristica de se um mal condutor de calor. Para que ocorra a conducao,
deve haver um meio material. No entanto, € a energia que se propaga; as partes
do corpo ndo mudam suas posi¢cdes, havendo apenas transmisséo da agitacao

molecular.

Conveccéao térmica

Figura 7 — correntes de convec¢do num liquido em aquecimento

Disponivel em: http://educacao.globo.com/fisica/assunto/termica/propagacao-do-calor.html

A conveccdao térmica é uma das formas que o calor tem de se propagar,
ocorrendo nos liquidos e nos gases. A transmissdo de calor ocorre através das
chamadas correntes de conveccdo que acontecem devido a diferenca de
densidade entre os fluidos (Ramalho et al., 2015).. Na figura 7 esta representado
um liquido que esta sendo aquecido na sua base. As por¢cdes mais aquecidas da
parte inferior, tem sua densidade diminuida, portanto sobem. As partes mais frias
da superficie, que apresenta uma maior densidade, descem. Ao colocarmos

serragem no interior do liquido, € possivel visualizarmos essas correntes liquidas
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ascendentes quentes e descendentes frias. Sdo essas correntes liquidas que

chamamos de correntes de conveccgao.

Irradiacao térmica

Figura 8 — ondas eletromagnéticas

Disponivel em: http://gt-mre.ufsc.br/moodle/course/view.php?id=17&section=1&lang=en

Segundo Ramalho et al (2015) a irradiacdo térmica € uma das formas de
propagacdo de calor ocorrendo através de ondas eletromagnéticas também
conhecidas como ondas de calor. Ao contrario do que ocorre na conducao e na
conveccao térmica, o processo de irradiacdo acontece sem que haja um meio
material: esse transporte € unico e exclusivamente de energia, sob o formato de
ondas. Um exemplo que poderiamos citar ainda segundo Ramalho et al (2015), é
quando colocamos a mao embaixo de uma lampada acesa, sem toca-la, e mesmo
assim temos a sensacédo de calor. Devido ao ar ser um mau condutor térmico,
essa conducdo praticamente ndo existe. Também ndo ocorre conveccao porque
0 ar quente sobe. Chegamos a concluséo que o calor que nos atinge € oriundo de
ondas que se propagam da lampada para nossa mao.

Mudanca de fases

Figura 9 — mudanca de fases

fusdo vaporizagao

solidificagdo liquefagéo
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Disponivel em: cienciaparavida.blogspot.com
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Para Ramalho et al (2015) uma certa substancia apresenta-se em trés
distintas: sélido, liquido ou gasoso. Utilizando como exemplo a 4gua, ela pode se
apresentar nas seguintes condi¢des, sélida (gelo), liquida (agua no seu estado
liqguido) ou gasosa (vapor d’agua). Quando nos referimos a fase gasosa a
substancia ndo apresenta volume e nem forma definida e a intensidade das forcas
de coesdo entre as moléculas sdo pequenas, tendo uma maior liberdade para
movimentagdo. Ja na fase liquida, as distancias médias entre essas moléculas
sdo muito menores quando comparadas aos gases estando a mesma pressao.
Contudo, o fato de a forma liquida ser naturalmente variavel indica certa liberdade
na sua movimentagdo. Essa menor distancia, no entanto, faz com que essas

forcas de coesao apresente uma intensidade maior nos liquidos.

Do mesmo modo que nos gases, podemos estabelecer que as
moléculas do liquido possuem energia cinética média dependente
da temperatura. Na fase sélida, as moléculas estédo dispostas com
regularidade, num arranjo especial denominado reticulo cristalino.
As forcas de coesdo sdo intensas, permitindo as moléculas
apenas ligeiras vibracdes em torno de suas posicdes na estrutura
do material. Os solidos possuem forma e volume bem definidos.
(Ramalho et al., 2015, p.79).

Sequéncia Didatica

Uma Sequéncia Didética associa-se a um conjunto de atividades
educacionais organizadas, de maneira sistémica, em torno de situa¢des que sao
abordados de forma textual, oral ou escrito. Procura promover a mudanca e a
promoc¢do dos alunos no que diz respeito aos dominios dos géneros e de

comunicacao.

Cada topico apresentado na sala de aula, cada novo assunto
tratado no curso, cada tema estudado deve ser visto sob esses
trés aspectos, o conceitual, o manipulativo e o aplicativo. O
professor deve submeter-se ao desafio de compor esse trio a cada
nova etapa do seu trabalho." "A dosagem adequada dessas trés
componentes é o fator de equilibrio do processo de
aprendizagem. (Lima, 2003: p.177)
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Uma sequéncia didatica se estrutura contendo uma introducdo como
abertura, a apresentacéo da situagao problema descrita em detalhes e a atividade,
que pode ser de forma oral ou escrita, a qual os alunos irdo se submeter. Muitos
autores defendem um diagndéstico inicial de avaliacdo sobre capacidades
adquiridas e o seu ajuste nas atividades e nos exercicios que serao trabalhados
na sequéncia. Finalizada esta etapa, chegamos aos modulos, construidos com
diversas atividades ou exercicios constituidos de forma progressiva, permitindo
gue os alunos obtenham conhecimento de caracteristicas tematicas a respeito do
tema abordado. Zabala (1988) define uma sequéncia didatica como uma "das
diferentes varidveis que configuram as propostas metodoldgicas" e a
complementa como uma "série ordenada e articulada de atividades que formam
as unidades didaticas" (Zabala, 1998: p.53). Segundo o autor um dos elementos
gue caracteriza uma sequéncia didatica é a organizacdo das atividades e,
sobretudo a forma de articulacdo. As fases que constituem uma SD s&o: definicdo
de um tema, observacdo, debate, provas, exercicios, aplicacdes etc. Para a
efetividade da sequéncia é necessario que o publico, além de conhecer as tarefas,
também conheca seus objetivos e finalidades. Por isso indicamos sempre um

debate prévio com os alunos antes de sua elaboracéo.

E na interac&o que os sentidos v&o constituindo-se socialmente e
compondo, individualmente, as formas de compreender tal ou
qgual fenémeno, suas articulagbes com o0s modelos e as
representacdes. Metodologicamente esses processos de
constituicdo podem tornar-se visiveis a partir da andlise e
interpretacdo de sutilezas das falas, dos gestos, dos siléncios, das
entonacdes, das valorizacdes e desconsidera¢cdes (MACHADO,
2014, p. 75).

Vimos que o processo de construcdo de uma sequéncia didatica requer
dedicacdo e muito planejamento por parte do docente que se propde a utiliza-la
como metodologia educacional, sendo um processo que se diferencia muito em

relacdo a um simples plano de aula.
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Tabela 1 — estrutura de uma sequéncia didatica

Tema Tdpico ou conjunto de tdpicos que constituem a
unidade didatica.

Objetivos Conhecimentos ou competéncias especificas que

devem ser aprendidos da unidade didatica.

Requisitos Conjunto dos topicos necessarios para compreensao
do tema ou pressupostos para o aproveitamento

adequado da sequéncia didatica.

Atividades didaticas | Organizadas numa ordem predeterminada e que
incorporem (explicita ou implicitamente) as dimensdes
conceitual, contextual e procedimental do ensino de

Fisica.

Sequéncia didatica

Atividade 1

A primeira experiéncia para compreender a natureza dos fenbmenos
térmicos utiliza como instrumento de medida o préprio corpo humano (PIRES;
AFONSO; CHAVES, 2006). Assim, € comum tocarmos os objetos para identificar
0 quanto um objeto esta quente ou frio. Esta sensacdo de quente e frio esta
associada ao conceito de temperatura uma vez que CcOrpos mais quentes
apresentam maior temperatura do que corpos mais frios. Entretanto, essa
sensacao térmica € relativa, porque depende da nossa sensibilidade e do
contexto. Assim, dizemos que nosso corpo ndo € um bom instrumento para

medicao de temperatura.

Quente ou Frio (diferenciando calor e temperatura)

Nesta atividade vamos determinar a diferenca nos conceitos de
temperatura e calor, que é comumente confundido por nossos estudantes devido
ao senso comum. Propomos a realizacdo da atividade pratica e ainda utilizacdo
de exemplos do dia a dia para que os alunos compreendam melhor tais conceitos.
Os alunos poderdao compreender também, com esta atividade, conceitos de
transferéncia de energia e equilibrio térmico, além da possibilidade de manuseio

de instrumento de medida de temperatura.
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Tabela 2 — Descricdo da atividade experimental.

Variavel didatica Definicdo de temperatura, calor, transferéncia de calor e equilibrio
térmico.

Objetivos - Verificar conhecimentos prévios dos alunos com relagdo a

conceitos de calor e temperatura.

- Associacao, por parte dos alunos, sobre fenbmenos que

envolvam quente e frio.

- Discutir e diferenciar os conceitos de calor e temperatura
apos a experiéncia que sera realizada apés a coleta de

conhecimentos prévios dos alunos. Por meio da observacéo

- Perceber que nossos sentidos, nesse caso o tato, nem

sempre nos levam a conclusdes coerentes com a realidade.

Materiais necessarios Trés potes de sorvete, um termémetro e um cronémetro.

para 0 experimento

Procedimentos da Nesta atividade vamos trabalhar os conceitos de temperatura,
atividade calor, transferéncia de calor e equilibrio térmico.

Duracao das atividades 200 minutos divididos em quatro aulas de 50 minutos cada.

Imagem do material para o experimento

Figura 10 — objetos do experimento

Fonte - Construcao feita pelo autor



llustracao da atividade experimental

Figura 11 - Alunos turma 11-02 NEJA — Participando do experimento

Fonte - arquivo pessoal do autor

Quadro 1 - Procedimentos de construcéo da atividade experimental

I) Colocar gelo em um dos recipientes, no outro, agua a temperatura
ambiente e outro com agua aquecida a temperatura proxima de
50°C.

Il) Dois alunos da turma devem ser escolhidos para a realizacdo do

experimento.

[II) Um dos alunos colocard uma das maos em agua gelada durante
aproximadamente um minuto, logo em seguida colocard a mesma

mMao na agua em temperatura ambiente pelo mesmo tempo.

IV) O outro aluno escolhido, a0 mesmo tempo do procedimento

anterior, colocard uma das méos na dgua aquecida por um minuto

e em seguida pelo mesmo tempo na agua de temperatura

ambiente.

Tabela 3 - Eixos de conhecimentos a serem abordados na sequéncia

Diferenciar calor e temperatura.

Valorizar o termémetro como instrumento que, por meio da medida de temperatura,
informa sobre a condicdo saudavel ou febril do corpo humano.

Relacionar a medicao de temperatura ao uso de termoémetro.

Interpretar a temperatura como uma medida precisa do quanto um corpo esta
aguecido.

Analisar que a transferéncia de calor sé ocorre a partir da diferenca de temperatura
entre corpos.

Associar a definicdo de equilibrio térmico com o experimento realizado.
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Sugestoes para as atividades

Atividades para o primeiro encontro

1° Aula: aproximadamente 50 minutos.

Professor, estimule seus alunos com um primeiro debate sobre suas
concepgdes a respeito de temperatura e calor. Pega que eles definam com suas
proprias palavras o que eles entendem sobre esses dois conceitos. Segundo
Zabala [1998] € importante desenvolvermos nossas atividades definidas a partir
de conhecimentos prévios dos alunos. Este primeiro debate sera importante para
associar, posteriormente, seus conhecimentos prévios com os conhecimentos a
serem adquiridos e assim diferenciar os conceitos atrelados a esses dois temas.
Levante-se como pergunta ao final desse primeiro debate se é possivel
determinarmos se uma pessoa se encontra em estado febril apenas com o

recurso do tato.
2° Aula: aproximadamente 50 minutos.

Realize o processo de experimentacdo com a participacdo de todos 0s
alunos da turma para que eles possam patrticipar de pratica na construcao de
suas definicdes e permita que eles possam narrar para o restante da turma sobre
suas sensacOes a respeito da atividade de experimentacdo. Segundo Lemke
(2001), para aprender Ciéncia é preciso falar sobre Ciéncia. Apos o experimento,
sugerimos apresentar os tipos de termémetro para a turma e falar um pouco
sobre seu funcionamento, apontando a necessidade da existéncia de uma
escala para medicao, diferenciando avaliagdo qualitativa de temperatura de
avaliagdo quantitativa de temperatura.

Atividades para o segundo encontro
1° Aula: aproximadamente 50 minutos.

E fundamental que a avaliacdo seja encarada como um processo e n&o
como produto. Portanto, é possivel criar avaliagdes qualitativas para que vocé,
professor, perceba a compreensdo ou ndo dos conceitos e possa fazer uma
reflexdo sobre as estratégias e alterar o planejamento, caso necessario. Como
sugestédo, indicamos um questionario com perguntas referentes ao tema que

esta sendo trabalhado. Disponibilize um tempo para que os alunos possam
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respondé-lo baseado nos conceitos discutidos no encontro anterior e na

observacdo da experimentacao realizada.
2° Aula: aproximadamente 50 minutos.

Apos o periodo destinado as perguntas do questionario, estimule que
alguns alunos leiam algumas de suas respostas para a turma e a partir dai inicie
um novo debate em turma. Estimule, por meio de didlogos coletivos, a
participacdo de todos e inclua aqueles mais introvertidos que ndo possuem
habito de falar. Retome a pergunta do encontro anterior a respeito da condi¢ao
febril ou saudavel de uma pessoa e verifique a mudanca de concepc¢des que
serdo observadas a respeito de suas respostas agora com mais conhecimento
adquirido. Trace um paralelo da importancia da utilizacdo do termdémetro para
esta situacao. Finalize a aula ressaltando a importancia do uso de ferramentas
alternativas para a construcdo do conhecimento cientifico e busque com eles
ressaltar também a importancia de aulas dinAmicas como essa que estimula a
participacdo de todos e de como essa metodologia pode ser importante para o
desenvolvimento critico de cada. Pode-se ressaltar que este tipo de
desenvolvimento pode ser levado para sua vida profissional uma vez que na EJA

temos em sua grande maioria alunos inseridos no mercado de trabalho.

Quadro 2 - Sugestao para questionario

1) Sendo calor e temperatura conceitos distintos, podemos dizer que existe
uma relacéo entre eles?

2) Analisando dois objetos diferentes, um com uma temperatura mais
elevada que a outra, podemos afirmar que o objeto de maior temperatura
possui mais calor do que o outro? Justifique.

3) Sabendo que o estado febril corresponde a um aumento na temperatura
corporal, determine qual o melhor procedimento para determinar se uma
pessoa esta ou ndo com febre.

3) Defina com suas proprias palavras o0s conceitos CALOR e
TEMPERATURA.
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Sequéncia Didatica

Atividade 2

Propagacéo de calor por conducéo

Na EJA, normalmente, trabalhamos com a propagacéo de calor de trés
formas distintas: conduc¢ao, conveccéo e irradiacdo. A propagacao por irradiagéo
acontece mesmo com a auséncia de matéria (vacuo), enquanto a propagacao
por conducdo necessita de contato entre 0s corpos que trocardo energia. Ja a

propagacao por conveccao envolve cinética da matéria.

Nessa segunda atividade, vamos propor o desenvolvimento de atividades
com os alunos envolvendo o conceito de propagacéo de calor por CONDUCAO
associado a uma atividade de experimentacdo, utilizando dois materiais

diferentes sendo um bom e outro um mau condutor de calor.

Tabela 4 — Descri¢cao da atividade experimental.

Variavel didéatica Transferéncia de calor por conducao

Objetivos Mostrar a propagacao de calor por condugdo usando um bom

e um mau condutor de calor.

Materiais necessarios Um pedaco de fio de cobre, um palito de madeira, uma vela, um
para o experimento isqueiro ou fésforo, lata de refrigerante, prego, martelo e papel
aluminio.

Procedimentos da Nesta atividade vamos trabalhar o conceito de propagacéo de
atividade calor através do processo de conducéo, associando a esta, uma
atividade de experimentacao.

Duracao das atividades [ 100 minutos divididos em duas aulas de 50 minutos cada.

Descricao dos Materiais

» Fio de cobre - Fio elétrico de aproximadamente 15 centimetros e de dois ou
trés milimetros de diametro.

» Palito de Madeira - De dimensodes similares a do fio elétrico. Podendo ser
utilizado palitos para churrasco.
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ﬁFaga um furo na borda superior da lata de tal forma que o palito e o fio passeh

\VI) A seguir repita o procedimento para o palito. /

Vela - Vela comum de parafina.

Fosforo ou Isqueiro - Para acender a vela.

Lata - Podendo ser lata de refrigerante.

Papel Aluminio - Para enrolar o local onde a chama entrara em contato
com o palito de madeira.

Quadro 3 - Procedimentos de construcéo da atividade experimental

por ele.

II) Pingue algumas gotas de vela sobre o fio, com espagamentos
aproximadamente iguais.

[I1) Aguarde por alguns minutos até que a parafina endureca.
IV) Acenda a vela na extremidade do fio.

V) Apé6s alguns minutos perceba o resultado: a parafina comecara a derreter
comecando do ponto mais préximo de onde esta sendo aquecido.

Esquema de montagem do experimento

Figura 12 — propagacéo por conducéo




Figura 13 — propagacéo por conducéo

Fonte: Construcéo feita pelo autor

Experimento sendo realizado

Fio de Metal

Figura 14 — propagacéo por conducéo

Fonte: Construcéo feita pelo autor



Palito de Madeira

Figura 15 — propagacao por conducao

Fonte: Construcao feita pelo autor

Sugestoes para as atividades

Atividades para o primeiro encontro
1° Aula: aproximadamente 50 minutos.

Inicie um debate de introdug&o sobre conducéo de calor com a turma e os
motive a dar suas opinides com relacdo ao que eles entendem sobre o que é um
bom e um mau condutor de calor e o que eles acham que caracteriza cada um. Peca-
Ihes exemplos de objetos que se enquadrem em cada grupo dos bons e maus
condutores. ApOs essa primeira discussao, promova uma oficina de construcao do
experimento em pequenos grupos para que outras habilidades e competéncias
sejam estimuladas e reveladas nesse momento. E comum que alunos,
principalmente da EJA, tragam experiéncias e conhecimentos de constru¢do que
devem ser valorizados em sala de aula. Pozo e Crespo (2009) apresentam outros
contetdos fundamentais a serem construidos em sala de aula: Conceitual,

Procedimental e Atitudinal.



2° aula: aproximadamente 50 minutos.

ApoOs a construcao coletiva do experimento e dos resultados encontrados,
inicie a discussao da atividade, associando 0s acontecimentos com o0 assunto que
estd sendo proposto: condutividade térmica. Apresente os conceitos teoricos,
explicando como ocorre a propagacao de calor e enfatizando que este se da dos
pontos mais préximos a chama para os pontos mais afastados, ou seja, de pontos
de maior temperatura para pontos de menor temperatura. Sempre procure estimular
o debate, colocando o aluno como participante ativo na construgéo do conhecimento.
Valorize os exemplos cotidianos que os alunos trouxerem e medeie a discussao,

possibilitando a construcédo do conhecimento cientifico.

Quadro 4 - Sugestao de perguntas a serem abordadas com a

/I- O que acontece com as gotas de parafina grudada nos objetos e em que
sequéncia elas caem?

que o calor flui no fio e no palito de madeira?
[Il - Em qual material a parafina derreteu primeiro?

IV - Entre os dois materiais qual € melhor condutor de calor?

o

Il - Pela sequéncia do derretimento da parafina, em que sentido podemos concluir

\

J

Sequéncia Didatica

Atividade 3

Propagacéo de calor por conveccao
Contexto da atividade

Ao observarmos uma panela contendo agua fervendo, temos a impresséo
de que ela esta saltando no interior desse recipiente, ou seja, observamos o
movimento da agua bastante visivel. Porém, essa movimentagdo ndo acontece
somente quando a agua esta fervendo, mas sim durante todo o processo de
aguecimento. O que ocorre € que quando a agua esta fervendo ela realiza

conveccdes tdo rapidas que é possivel vé-las. O significado de conveccao é
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"processo de transmissdo de calor que € acompanhado por um transporte de
massa”. A agua, assim como outros fluidos (liquidos e gases), apresenta
conveccdo durante o seu aguecimento que € explicado pelo fenbmeno da
densidade: a parte aquecida da dgua, ou seja, aquela que esta mais proxima ao
fogo, fica mais leve do que as outras partes, apresentando menor densidade.
Logo a parte menos densa sobe, ocupando o espaco da parte menos densa, que

desce.

A metodologia trabalhada se baseia em aulas sequenciais de Fisica,
numa turma de Modulo 2 — 1l fase do EJA, utilizando recurso da experimentacao
abordando conceito de propagacdo de calor por convecgédo. Para realizar o
método de sequéncia didatica € importante observar o Curriculo ou Projeto
Politico Pedagdgico, com atencéo para os métodos de processo de ensino e
aprendizagem. Sendo este a base para a aplicacdo e desenvolvimento do
conceito em que a instituicdo de ensino pretende apresentar aos alunos.
Trabalhar o conceito de propagacao de calor no ensino da disciplina de Fisica,
tracando um paralelo com o cotidiano. O desenvolvimento da sequéncia pode
ser trabalhado em no minimo de trés conforme o quadro 6. A metodologia
trabalhada para explorar os conteudos citados pode ser feito através de debates
ou roda de conversas contando sempre com a participagdo dos alunos
aproveitando de seus conhecimentos prévios. A sequéncia didatica esta
estruturada utilizando a Termologia, abordada na fisica, tendo a possibilidade de
debatermos, em sala de aula, sobre o conceito trabalhado, no nosso caso

propagacéo de calor.

Tabela 5 — Descricdo da atividade experimental.

Variavel didatica Propagacao de calor por convecgao

Obijetivos Mostrar como ocorre transmissao de calor por convecg¢ao em

um liquido em processo de aquecimento.

7

Procedimentos da A intencdo do experimento € mostrar que acontece a
atividade

conveccdo num liquido dentro de um recipiente quando ele
€ aquecido. Para isso colocamos uma quantidade pequena

de leite com um canudo no fundo de um copo com agua e
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entdo aquecemos o fundo com uma vela. Aquela pequena
guantidade de leite que esta no fundo do recipiente e, mais
préximo do fogo que o aquece, € a primeira a ser aquecida.
O leite aquecido fica mais leve que a quantidade de agua
que ainda ndo esta aquecida e que estd acima dele. Isso
acarreta que a parte aquecida suba e a parte ndo aquecida
desca. Como ha um contraste do leite em relacdo a agua,
conseguimos observar o leite se movendo ao mesmo tempo
que a agua enquanto ocorre a mistura. Observando o
movimento do leite, temos uma no¢édo de como a agua sofre

conveccao enquanto é aquecida.

Duracao das atividades J 150 minutos divididos em trés aulas de 50 minutos cada.

Descricao do Material
Um copo americano - Deve ser transparente
Um recipiente para o leite - Pode ser também um copo americano
Um canudo - Preferencialmente transparente
Agua - Um copo de agua
Leite liquido - Suficiente para preencher o canudo

Vela - Para aquecer o copo

VvV V.V V V V VY

Fosforo - Para acender a vela

Quadro 5 - Procedimentos de construcao da atividade experimental

ﬁ Preencha um copo com agua e adicione o leite no outro recipiente. \
II) Coloque o canudo no interior do recipiente e sugue o leite com a boca de acordo

com o passo 1 da figura abaixo.
lll) Retire o canudo de dentro do copo fechando a sua ponta com o dedo (ver passo 2
da figura 17).

IV) Coloque o canudo com a ponta fechada no interior do copo com agua, solte sua

ponta e retire bem devagar o canudo do interior do copo. (Ver passo 3 da figura 17).

o
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Observacgdes

e Na&o coloque o fundo do copo diretamente dentro da chama da vela.
« Parafixar a vela pode-se usar a metodologia tradicional de pingar

algumas gotas de cera derretida da vela e coloca-la em cima.

Esquema de montagem do experimento

Figura 16 — material para o experimento

Fonte: Construcao feita pelo autor

Figura 17 — passos do experimento

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fonte: Construcéo feita pelo autor
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Experimento sendo realizado

Figura 18 — experimento sendo realizado

Fonte: Construcgéo feita pelo autor

Tabela 6 - Sequéncia Didatica

Atividades desenvolvidas Duracgéo
Aula 1: Diagnostico 20 minutos
Aulas 1 e 2: Contextualizacéo de 30 minutos

mecanismos de transferéncia de calor

por convecgao

Aula 3: Experimento + discussao + 100 minutos
Atividades

Sugestoes para as atividades

1° e 2° Aulas — aproximadamente 50 minutos: Leitura texto sobre a
propagacdo de calor por conveccdo e revisdo do conteudo anterior

(propagacao por conducao).

3° Aula — aproximadamente 100 minutos: os alunos da turma, devera mostrar

como ocorre transmissdo de calor por convecgdo num liquido sob
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aguecimento, por meio de experimento. Discussdo de todo o conceito de
propagacao por conveccao a partir do experimento realizado com os alunos,
enfatizando no Debate Final que ao observar a 4gua fervendo, temos a
impressédo de que ela esta saltando do interior do recipiente, ou seja, € facil
observar a movimentacdo da agua. Chamar a atencdo que essa
movimentacdo ndo acontece sO6 quando a agua esta fervendo; essa
movimentacao acontece durante todo o processo de aguecimento. Realizar

atividades.

Quadro 6 - Sugestao de perguntas a serem abordadas com a turma

4 )

1 - Uma panela com agua esta sendo aquecida num fogdo. O calor das
chamas se transmite através da parede do fundo da panela para a agua
gue estd em contato com essa parede e dai para o restante da agua. Na
ordem desta descricdo, determine o calor se transmitiu
predominantemente.

2- Em que tipo de meio é possivel a conveccao?

3 - Podemos ter a convecgao no vacuo?

\ 4 -Como que fendmenos naturais como as brisas maritimas e terrestrey

Sequéncia Didatica

Atividade 4

Dilatacao de Materiais

Contexto da atividade

Muitas vezes nos deparamos com situacdes simples do nosso cotidiano,
como a de um vidro que se quebra quando colocamos um liquido de temperatura
muito elevada no seu interior. Ou perguntas como por que o mercurio dentro do
bulbo de um termémetro convencional sobe. Estes sdo apenas alguns exemplos
onde podemos testemunhar um fenbmeno muito comum no estudo da
termologia que é a dilatacdo de materiais, sejam eles no estado liquido ou sdlido.

NGs sabemos que nos fenbmenos acima citados o que ocorreu foi uma variacao
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de temperatura para cima, ou seja, um aumento de sua temperatura e esse
aumento faz com que suas dimensfes sofram variagcdes para mais ou para
menos. No primeiro exemplo a camada interna de vidro se aqueceu e se
expandiu antes da camada externa ter sofrido tal expansao a ponte de equilibrar
a variacdo no seu volume. As dimensfes da maioria dos materiais aumentam
sobre o efeito do aumento de sua temperatura, fazendo com que a vibracao das
moléculas aumente e consequentemente elas passam a necessitar de um
espaco maior fazendo com que o volume sofra variacao.

O que pretendemos com essa atividade é mostrar ao aluno, com o
auxilio da experimentacéao, este fenébmeno acorrendo em tempo real. Dar ao
aluno a oportunidade do visual e em cima disso apresentarmos 0S conceitos
pertinentes a dilatacdo e com isso trabalharmos o tedrico e o pratico em paralelo,
buscando melhores resultados no quesito ensino e aprendizagem. Zabala (1998)
propde que a quebra do ensino transmissivo leva em consideracéo os aspectos
da aprendizagem, concebidos a partir de conceitos, métodos e atitudes. E de
extrema importancia ter em vista de que o conteudo escolar ndo envolve apenas
0S conceitos, mas procedimentos e atitudes que devem ser inseridos no

processo de ensino e aprendizagem de forma inter-relacionados.

Tabela 7 — Descricéo da atividade experimental.

Variavel didatica Dilatacdo de linear dos materiais

Objetivos Mostrar aos nossos alunos que quando um material € aquecido ele
sofre um aumento no seu comprimento e quando resfriado sofre uma

diminui¢cdo no seu comprimento devido a sua variagdo de temperatura.

Objetivos especificos | — Mostrar que as variagdes de temperatura sofrida pelos objetos

podem causar também variagbes nas suas dimensfes por meio da
alteracdo do estado de agitacdo das moléculas.
Il — Apresentar as leis que regem o fendmeno da dilatacéo e o estudo

analitico desse fenémeno.
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Procedimentos da Tendo em vista que a transferéncia de calor ocasiona um aumento do
HVEEEE nivel de agitagdo das moléculas de um corpo, tendo sido variada sua
temperatura. Esse aumento na agitacao gera um afastamento maior por
parte das moléculas que compde este corpo. O experimento proposto
tem como objetivo mostrar a ocorréncia de dilagdo num material e que
essa dilatacdo ocorre de forma linear, ou seja, interfere sobre a
dimenséo do corpo. Sugerimos que os alunos participem da realizacao
do experimento. Se a atividade for aplicada em grupo, sugerimos um
aluno de cada grupo para a realizagcdo do experimento. Apos a
realizacdo experimento o professor inicia com os alunos a discussao
acerca do tema levando em consideragéo as respostas dos alunos para
as perguntas iniciais e entdo ap0s o0 experimento, construimos os

conceitos propostos.

Orientacdes para a A sequéncia pode ser trabalhada com os alunos de forma individual ou
Sequéncia. .

em grupo. Em primeiro lugar, o aluno responde a duas perguntas com
conteudo associado ao seu cotidiano como forma de obter o
conhecimento prévio por parte desses alunos acerca do tema proposto.
Apbés, em cima dessas respostas realizaremos 0 experimento e

consequentemente a discussdo em cima do tema.

Duracao das atividades J| 150 minutos divididos em trés aulas de 50 minutos cada.

Descricado do Material

» 4 tubos de pvc marrom de 1/2 polegada.

» 2 canos de 4 cm marrom de 1/2 polegada.
» 2 canos de 10 cm marrom de 1/2 polegada.
> 3 garrafas plastica pet vazia com tampa.

» 1 haste de arame rigido de 3.0 mm.

» 1 haste de arame rigido de 1,5 mm.

» 1lvela +fosforo.

» 1 parafuso.

» papel branco de 10x3 cm.
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Figura 19 — objetos para o experimento

Fonte: Adelino Carlos. Uerj. 2020

Esquema de montagem do Experimento
- Fixe os canos nos tubos como no esquema que mostra a figura 10.
- Faca um corte no gargalo de duas das garrafas pet mantendo a tampa.

- Na terceira garrafa faca um corte um pouco abaixo do gargalo e mantenha a tampa,
fixe esta pega no cano central mais ao lado esquerdo. Pois esta parte vai servir de
base para a vela.

- Faga um furo na tampa da extremidade esquerda e introduza a haste de metal
deixando a extremidade da direita livre.

- Dobre a outra haste de metal no formato de “L” e fixe a outra haste de metal da
extremidade livre.

- Na folha, utilize um transferidor e trace uma pequena escala para servir de
parametro de medida e cole esta folha no cano da direita.

- Cologue a vela no suporte feito de garrafa pet fixado entre as duas extremidades.

- Acenda a vela e aguarde por um momento até que ocorra a dilatagdo do metal.
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Dilatometro pronto com materiais de baixo custo.

Figura 20 — dilatémetro

Fonte: Adelino Carlos. Uerj. 2020

Tabela 8-Estrutura da Sequéncia Didética

Atividades desenvolvidas Duracéo

Aula 1: Diagnéstico 50 minutos
Aula 2: Experimento 50 minutos
Aula 3: Contextualiza¢cdo do modelo de 25 minutos

dilatagdo de matérias.

Aula 3: Atividades + discussao 25 minutos

Sugestoes para as atividades

1°Aula — Os alunos de forma individual ou em grupo vado demonstrar seus
conhecimentos prévios acerca do tema, através de duas perguntas proposta
pelo professor.



2°Aula — Aos alunos da turma, devera mostrar como ocorre a dilatacdo de
matérias realizando o experimento proposto. Este dever4 ocorrer com a
participagéo ativa de alunos da turma. O aluno compara suas respostas do
primeiro momento com os com os resultados observados e escreve sobre ele.
No momento do experimento, o aluno precisa entender que ha diferentes formas
de dilatacdo por parte dos materiais para a mesma variacdo de temperatura.
Devemos abordar o assunto solicitando ao aluno uma pesquisa a respeito da
utilizacdo de um dilatbmetro que pode ser feito na prépria sala de aula num
momento anterior a realizacio do experimento. Sugira que eles utilizem o celular

para a realizacdo da pesquisa.

3° Aula — O professor discute os resultados, fazendo a corregdo com a turma e
solicita que o aluno ou o grupo escreva a conclusdo sobre este experimento.
Discute todo o conceito de dilatacéo linear a partir do experimento realizado com
os alunos, trazendo para discusséo suas respostas em relacdo a primeira
atividade onde demonstraram seus conhecimentos prévios sobre o0 assunto a ser
trabalhado e assim fazemos um paralelo com o que foi observado no
experimento, seus conhecimentos prévios. Construindo por meio dessas
discussdes os conceitos relacionados ao tema abordado trazendo para a pratica
a utilizacdo da formula AL = Lo.a.AT e propor atividades.

Quadro 7 - Proposta de atividade para o primeiro momento

/1) No nosso dia a dia ja observamos que existem pequenos espagh

ou fendas em pontes ou viadutos assim como pequenos
espacamentos entres trilhos da linha férrea. Vocé sabe o porqué?

2) Vocé saberia determinar qual o fendbmeno fisico presente nestas
situacbes?

3) O que podemos deduzir em relacdo ao comportamento térmico
dos materiais?

4) Na dilatacdo linear, qual a dimensdo do corpo que sofre

\ alteracdo? /
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Para as atividades do segundo momento o docente fica livre para
trabalhar as atividades referente aos os conceitos de dilatacéo linear utilizando
questionario objetivo dentro do que foi trabalhado ou com perguntas discursivas
explorando melhor os comentérios dos seus alunos obtendo assim um melhor

diagnéstico de aprendizagem.

Sequéncia Didatica

Atividade 5

Mudanca de estado

Contexto da sequéncia

Sabemos que a troca de calor entre materiais ou propagacao de energia
térmica acarreta mudancas na estrutura dos materiais que estéo inseridos nesta
troca de energia. As mais importantes mudancas que podem acontecer num
material devido a essas variacfes sdo: variagcdo da temperatura, variacdo de

volume e mudanca de estado fisico.

Sabemos também que todos os materiais sdo formados por moléculas, no
qgual a maioria desses materiais que estao presentes na hatureza sdo compostos
pela mistura de substancias diferentes. A consequéncia do aumento dessa
energia térmica no material € o aumento do movimento das moléculas que
constituem esse material, ou seja, sua vibracdo. Esse aumento de temperatura
ocorre porque a sensacao que temos dessa temperatura significa um aumento
da vibracdo das moléculas do corpo (energia cinética com que as moléculas
estdo vibrando que significa o quao rapido essas moléculas estao se
movimentando). O estado fisico de um material, seja ele o sélido, o liquido ou o
gasoso, ocorre pela comunicacdo elétrica que existe entre as moléculas das
substancias que constituem o material. Com o aumento da energia térmica das
moléculas, ou seja, com o aumento da vibracdo destas, atingimos uma certa
temperatura em que a energia presente nessa vibracado é suficiente para se
sobrepor a interacdo molecular existente. Logo, acontece a mudanca de estado.

As moléculas de um sélido se movimentam em meio a uma posicéo fixa; no caso

36



de mudanca para o estado liquido essas moléculas abandonam esta posicéo fixa
de vibragdo, podendo entdo, se movimentar de um ponto para outro. No caso de
mudanca do estado liquido para o gasoso, essas moléculas deixam de se
comunicarem entre si, e passam a se deslocar aleatoriamente, se movendo por
todo o ambiente em que o gas estiver presente. A limitacdo da quantidade de
energia térmica meramente faz com que os mesmos fendbmenos ocorram, sendo

que em ordem oposta.

Tabela 9 — Descricéo da atividade experimental.

Variavel didéatica Mudanca de estado

Objetivos Demonstrar que diante de uma determinada temperatura,
0s materiais mudam o seu estado fisico.

Obijetivos especificos || A sequéncia bem como o experimento tem como objetivo
facilitar o ensino e aprendizagem dos conceitos

relacionados a mudancas de estado fisico: sélido, liquido e
gasoso.

Procedimentos da A nossa intencdo é de usar a parafina afim de causar
atividace mudancas de estado: de solido para liquido, de liquido para
sélido e de liquido para gasoso. Primeiro vamos aquecer
uma parte da parafina, que esta no estado solido, até que
aconteca a mudanca para 0 seu estado liquido.
Posteriormente deixamos o liquido resfriar até que ele
retorne ao seu estado solido. Futuramente aquecemos a
parafina no estado solido até que ocorra sua mudancga para

o estado liquido e posteriormente gasoso.

Duracao das atividades J| 150 minutos divididos em trés aulas de 50 minutos cada.

Descricao do Material
» Uma vela - Para aquecer e retirar a parafina
» Caixa de palitos de fosforo - Para acender a vela
» Uma colher de sopa - Para colocar a parafina

» Um estilete - Para retirar da vela a parafina a ser derretida
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Quadro 8 - Procedimentos de construcéo da atividade experimental

I) Retire com o estilete cerca de 3 milimetros cubicos de parafina do lado da vela.
II) Coloque na colher a parafina que foi retirada.

lll) Acenda a vela e a fixe em algum lugar.

IV) Segure a colher logo acima da chama da vela.

V) Espere a parafina derreter.

VI) Retire a colher de cima da chama e espere a parafina esfriar até voltar para o seu

estado solido.
VII) Volte a segurar a colher logo acima da chama da vela.

VIII) Espere até que a parafina se decomponha, passando para o estado gasoso.

Alguns Comentarios importantes

« Nao recomendamos o toque na parafina ou na regido da colher que foi
aquecida pela vela podendo gerar queimadura.

« No experimento nao foi realizada a passagem do estado gasoso para o
liquido, devido a parafina ser um derivado do petroleo sendo formado por
varias substancias distintas e na mudanca para o estado gasoso essas
diferentes substancias separam-se. Portanto, o que ocorre realmente € a
decomposicdo da parafina em seus diferentes componentes. Entéo,
concluimos que na mudanca de estado da parafina para a forma gasosa
torna se impossivel a reversao do processo, assim como foi feito no caso
em que a parafina mudou do estado solido para o liquido.

« Na passagem do estado liquido para o solido, para tornar o processo mais
rapido, pode-se encostar a colher num material bom condutor de calor,

como o piso da sala, uma pia de pedra ou aco etc.
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Objetos para montagem do experimento

Figura 21 — objetos para o experimento

Fonte: Construcao feita pelo autor

Experimento sendo realizado

Figura 21 — experimento sendo realizado

Fonte: Construcgéo feita pelo autor

Dados da sequéncia

- Proporcionamos aos alunos com esta aula aprender sobre as mudancas de
estado fisico dos materiais quando sao aquecidos ou resfriados.
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- Duracéo das atividades serdo em duas aulas de 50 minutos.
- Conhecimentos prévios trabalhados: temperatura e calor.

- A estratégia utilizada se dard com uma aula interativa e dinamica utilizando o
recurso da experimentacao nesta aula.

- A atividade podera ser realizada em grupo ou individual
Trabalhando a sequéncia

Chame atencédo para que os alunos cheguem a conclusdo de que em
temperatura ambiente a parafina esta no estado sélido e quando recebe calor (é
aguecida) ela passa para o estado liquido e sendo fornecido mais calor ela passa
para o estado gasoso tendo perdido calor para o meio.

Apos a discussao do experimento com a parafina, sugerimos ao professor
gue faca um paralelo com o estado das aguas, levando em consideracao a
formacédo das chuvas, indague aos mesmos sobre seus conhecimentos em
relacdo as aguas de rios e mares virarem gases e explorando também o
contrario.

Quadro 9 - Problemas sugeridos parainiciar a discusséo sobre o tema proposto

/1) Quando tomamos um banho muito quente observamos que o espelho fica todo\
embacado.

2) Apos de algum tempo que deixamos um pano umido ao sol, a gente nota que
depois de um periodo ele esta totalmente seco.

3) Logo bem cedinho nas primeiras horas da manh& notamos que as folhas dos
vegetais aparecem cobertas de orvalho.

Consideracoes finais

Adotar experimentos como ferramenta de ensino e aprendizagem é
considerada de extrema importancia pelos parametros curriculares nacionais do
ensino meédio (PCNEM) e se faz importante nas orientagdes do curriculo minimo
para NEJA (2011) determinado pela secretaria de estado de educacéo do RJ.

Pois segundo as orienta¢des, este processo proporciona o desenvolvimento dos
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conhecimentos relativos a fisica oportunizando ao aluno uma ferramenta eficaz

na contribuicdo do seu aprendizado.

Ao utilizar atividades experimentais em suas aulas, despertam nos alunos
curiosidades e questionamentos (BRASIL 2000). Muitos autores defendem a
utilizacdo dessa ferramenta na educacéo basica e apontam a importancia dela.
Pretende-se que, uma vez definidos e fixados cuidadosamente os objetivos, seja
possivel conceber e realizar experimentos sob diferentes abordagens. Supbe-se
gue seja esta uma forma de alcancar um objetivo suplementar novo e nao
classico: o de ajudar o aluno a adquirir uma boa imagem das ciéncias (Séré,
2001).

A diversificacdo de atividades e de abordagens apresenta um sentido
mais proximo com atividades cientificas, faz surgir no aluno uma nova motivacao

e interesse pela utilizagc&o de atividades experimentais.

N&do € comum a utilizacdo de atividades experimentais, nas aulas da
educacao basica, salvo algumas excecdes onde se utiliza material manipulativo
0 que acaba nao permitindo que se alcance o objetivo proposto. Por isso
propomos com o contelido presente nesse produto, a possibilidade de discusséo
de conceitos ligados a termologia mais precisamente conceitos de temperatura
e calor, a fim de apresentar ao professor uma alternativa a suas aulas, utilizando
uma proposta mais dindmica com atividades em sequéncia didaticas como
orientacdo, tendo a utilizacdo da experimentacdo como ferramenta presente

nessas atividades.

O Produto Educacional desenvolvido ao longo deste trabalho, se mostrou
eficaz para se trabalhar com turmas da educacédo de jovens e adultos (EJA)
proporcionando aos alunos deste segmento da educacao basica, aprender sobre
conceitos de temperatura e calor em paralelo com situacdes praticas e de
cotidiano que facilitaram o processo de aprendizagem por parte dos mesmos.
Sendo um publico diferenciado pelo fato de ser um grupo bastante heterogéneo
no que se diz respeito ndo sé a questdo da idade, mas também por questbes
sociais, se faz necessario a utilizacdo de estratégias diferenciadas para este
segmento. Por isso, acreditamos que com o0 material proposto podemos
contribuir para que o professor deste segmento possa desenvolver um trabalho

de resultados no que tange o ensino e aprendizagem.
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