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PRODUTO EDUCACIONAL
INTRODUCAO

Apresentamos a seguir uma UEPS (Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa), metodologia de ensino proposta por Moreira (2016) que trata de uma sequéncia
fundamentada teoricamente e voltada para a aprendizagem significativa, principalmente, visto
que leva em consideracdo uma aprendizagem que o aluno possa considerar como possivel de
utilizar no seu dia a dia, contrapondo-se & memorizagdo, ou seja, uma aprendizagem mecanica
que, na maioria das vezes, ele ndo consegue ver sentido e aplicabilidade, tdo pouco criar
situagBes concretas pertinentes a realidade.

A UEPS pode envolver uma série de teorias da aprendizagem, a critério de quem a
constréi. No entanto, a compatibilidade deve ser relacionada com aquelas aprendizagens
cognitivas que levam em consideracdo uma aprendizagem mais duradoura e sirva de
parametro para novas aprendizagens.

O objetivo da referida UEPS é o de refletir sobre a producdo do conhecimento acerca
do conceito de calor mediante a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel.

Vale ressaltar que a Sequéncia de Ensino aqui apresentada foi desenvolvida no
primeiro semestre do ano de 2017, em turmas do segundo ano do ensino médio técnico do
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), campus Santa
Inés, municipio do referido estado. As turmas eram de Eletroeletrénica (28 alunos),
Eletromecénica (39 alunos) e de Edificagdes (39 alunos).

O campus apresentava salas de aula amplas e contava com laboratérios, no entanto
todas as atividades compartilhadas com os alunos, inclusive aquelas envolvendo experimentos
foram desenvolvidas na prépria sala de aula. Os materiais necessarios para 0s experimentos
eram levados para as referidas salas de aula, com o apoio dos préprios alunos, fato que ja
agucava um sentido de participacdo e envolvimento dos mesmos na constru¢do do
conhecimento.

1. METODOLOGIA:

O desenvolvimento da UEPS contou com a projecdo de videos, realizacdo de
experimentos e a utilizacdo do quadro branco, procedimentos compartilhados sempre com a
preocupacdo de mostrar o contedo abordado relacionado com aspectos do cotidiano do
aluno.

Outro procedimento utilizado e que norteou todo o trabalho, foi a discussdo de um
texto intitulado “Breve Histoérico sobre o Calor” (em anexo), construido pelo préprio autor da
UEPS. O autor teve a preocupacgédo de desenvolver juntamente com os alunos o conceito de
calor, para isso utilizou o texto procurando analisar os aspectos mais relevantes ao longo dos
tempos, de acordo com sua préopria impressdo, principalmente a partir do século XVII com
George Stahl, passando por Lavoisier e culminando com Helmhotz, no século XIX.



O texto foi utilizado, como ja comentado, com o intuito de construir o conceito de
Calor. Partindo da concepc¢do de calor como substancia até chegar a sua concep¢do como
energia, como uma manifestacdo da energia. Em cada momento da leitura/discussdo, fomos
pontuando 0s aspectos mais relevantes e, na medida do possivel, realizavamos experimentos
que apresentavam as afirmacGes proferidas pelos cientistas no decorrer do texto, a fim de
comprova-las ou néo.

O objetivo do experimento era o de promover uma discussdo sobre o tema e uma
maior compreensdo do texto, e ndo o da realizacdo dos mesmos pelos alunos. Foram
experimentos dos mais variados, desde aqueles relacionados com as mudancas de temperatura
até aqueles relacionados com a propagacdo do calor, mas um experimento de cada,
desenvolvido em sala de aula e com os alunos sendo chamados a ficar os mais proximos
possiveis das atividades realizadas.

A UEPS aqui apresentada utiliza como parametro a Teoria da Aprendizagem
Significativa proposta por David Ausubel e segue toda sequéncia de construcdao proposta por
Moreira (2016), ou seja, seus objetivos, filosofia, principios e passos sequenciais. Esperamos
gue seja um trabalho de referéncia e que possa auxiliar aqueles que tramitam no ato de ensinar
com responsabilidade e preocupados com os resultados desse ensino.

A seguir apresentamos um quadro descritivo das atividades realizadas na UEPS,
aula por aula, mostrando o assunto abordado em cada momento, 0S recursos e estratégias
utilizados e o tipo de avaliacdo parcial realizada, conforme o transcorrer dos trabalhos.

QUADRO DESCRITIVO DAS ATIVIDADES DA UEPS:

NUMERO | ASSUNTO RECURSOS E AVALIACAO

DE ABORDADO E ESTRATEGIAS

AULAS DESCRICAO

Aula 01 Apresentacdo  da | Quadro branco e video. | Aplicacdo de
UEPS e abordagens | Aplicacdo de questiondrio. | questionario  visando
sobre os | Aplicacdo de atividade para | Levantamento dos
paradigmas que | casa(sala de aula invertida). conhecimentos prévios
envolveram 0 dos alunos.
principio da inércia
e dos sistemas
planetarios.

Aula02e | Sobre o flogisto e o | Situagdo Problema: ao atingir o | Vistos nos cadernos,

aula 03 calérico. Calor | ponto de ebulicéo, a | observando quem fez
sensivel e calor | temperatura da substancia sofre | as atividades.
latente.  Mudanga | alteragdo? Participagdo em aula,
de estado fisico. Leitura do texto, realizada pelo | contribuicdo dos
Diferenciacéo professor e pelos alunos. | alunos, etc.
progressiva dos | Discusséo do texto. Realizacdo




conteudos de experimentos. Aplicacdo de
abordados. atividade para casa.
Aula04e | Calor especifico | Situacdo Problema: ao receber a | Vistos nos cadernos.
aula 05 sensivel e calor | mesma quantidade de calor, | Participacao dos
especifico latente. | substancias  diferentes  em | alunos. Perguntas
Diferenciacéo mesmas quantidades, | realizadas.
progressiva dos | apresentam a mesma variacao
conteudos de temperatura?
abordados. Leitura do texto. Utilizacdo de
Reconciliacédo quadro branco para apresentar
integradora. 0S calculos realizados.
Realizacdo de experimentos e
determinacéo do calor
especifico do Oleo de soja.
Aplicacdo de atividades para
casa.
Aula06 e | Propagacao do | Situacdo Problema: materiais | Vistos nos cadernos.
aula 07 calor. Lei  de | diferentes, em iguais | Verificacao da
Fourier. A maquina | quantidades,quando submetidos | participacdo dos alunos
a vapor. a uma chama, aquecem de
Diferenciacéo forma igual? E: existem trés
progressiva dos | modos de propagacédo do calor.
contetidos Como identificar cada um deles
abordados. em situacBes gque ocorrem no
Reconciliacdo nosso dia a dia?
integradora. Leitura do texto. Utilizacdo do
texto para explicacdo da lei de
Fourier. Exibicdo de video
sobre a serra a vapor.
Apresentacdo de experimentos.
Aplicacdo de atividades para
casa.
Aula08e | Conservacdo da | Apresentagdo em grupo das | Vistos no caderno.
aula 09 energia.  Energia | maquinas a vapor construidas | Verificacdo da
cinética e potencial. | pelos alunos. Leitura do texto. | manifestacdo dos
Calor como | Video com o experimento de | alunos quanto  ao
manifestacdo  de | Joule. Resolugdo de exercicios | entendimento das
energia. envolvendo a lei de Fourier e | exposicoes.

Diferenciacéo
progressiva
contetidos
abordados.

dos

lei fundamental da calorimetria.




Reconciliacédo
integradora.
Aula09e | Conservacdo da | Quadro branco. Slides. Verificacdo do nivel de
aula 10 energia. aprendizagem dos
Diferenciacéo alunos  através  de
progressiva dos algumas perguntas
contetidos relativas ao
abordados. conhecimento
Reconciliacédo compartilhado
integradora.

Aulalle | Aplicagédo de | Atividade escrita Acompanhamento  da
aula 12 atividade avaliativa resolucdo das questdes
da ueps propostas.

Aulal13e | Atividade Atividade escrita aplicada no Acompanhamento  da
14 avaliativa contra turno dos alunos. resolucdo das questdes

propostas

Pra elucidar o modo como cada momento da UEPS foi desenvolvido, discorremos
abaixo sobre cada etapa do desenvolvimento da UEPS, aula a aula, a fim de facilitar o
entendimento da mesma e de sua execucdo ou de uma aplicacdo de atividade semelhante,
visto que existe uma possibilidade de adaptacdo para sua realizacdo, dependente do professor
e das condicdes encontradas em cada escola.

MOMENTO 01: Aula 01
O que € UEPS? O objetivo da explanacédo esta relacionado com o compartilhamento com
os alunos sobre a etapa do trabalho em que estdvamos vivenciando, visto que € necessario
0 engajamento de todos os envolvidos no desenvolvimento da atividade. Assim torna-se
necessario o entendimento do que vem a ser essa metodologia.
Aplicacdo de questionario envolvendo uma consulta sobre as metodologias com as quais
os alunos tém mais afinidade, além de questdes voltadas para as concepcdes/
conhecimentos prévios dos mesmos relacionadas a unidade de ensino a ser trabalhada. A
etapa voltada para os conhecimentos prévios estd preconizada nas sequéncias de
desenvolvimento da UEPS.
Verbalizacdo sobre algumas quebras de paradigmas ocorridos ao longo da histdria da
ciéncia como, por exemplo, o relacionado aos sistemas planetarios propostos ao longo da
histéria (geocéntrico e heliocéntrico) e sobre o principio da Inércia, comparando as
propostas de Aristoteles e Galileu e a culminancia na 12 lei de Newton. Esse momento
corrobora com o entendimento de que Ciéncia se constr6i ao longo da histéria e que a
mesma ndo é fruto de descobertas mirabolantes, como muitas das vezes deixam
transparecer alguns textos didaticos encontrados no meio académico. Logo foi um
momento que consideramos como oportuno para apresentar essa constru¢do do
conhecimento no decorrer da historia.



e Exibicdo de video sobre Lavoisier e George Stahl, envolvendo uma premissa sobre o
flogisto e o caldrico, ou seja, considerando o calor como uma substancia e concomitante
intervencdo junto aos alunos, com o intuito de alinhar os conhecimentos prévios/
organizadores prévios e consequente construcdo cientifica do conhecimento com o
desenvolvimento da UEPS.

e Com o intuito de envolver e aprofundar a pesquisa em curso, propusemos para casa:

- escrever um texto sobre a Teoria do Caldrico e do Flogisto, considerando as principais
diferencas entre as duas propostas.

- apresentas 0s tipos de propagacao do calor e suas aplicacdes no cotidiano.

A finalidade da pesquisa foi o de manter o aluno atento e envolvido com o
conhecimento compartilhado em sala de aula. A estratégia utilizada foi a da sala de aula
invertida, permitindo que o aluno trouxesse para o préximo encontro duvidas e até mesmo
esclarecimentos quanto ao estudo que estava sendo realizado. Na escolha dessa estratégia
também consideramos a necessidade de se ganhar tempo no desenvolvimento dos conteidos a
serem abordados, visto que o aluno reserva um tempo para estudar antes da préxima aula,
facilitando o seu desenvolvimento e permitindo que a mesma flua com melhor
aproveitamento.

MOMENTO 02: Aulas 02 e 03

¢ Visto nos cadernos, etapa considerada como processo avaliativo qualitativo, acdo que pode
ser considerada como metodologia tradicional, mas que solicita ao aluno seu envolvimento
no processo, fazendo que o mesmo se sinta como participante da realizacdo da pesquisa,
fato que esta em consonancia com as teorias cognitivas que buscam promover uma
aprendizagem significativa.

e Ainda como processo avaliativo, realizamos uma discussdo em sala de aula sobre os
resultados da pesquisa sobre Flogisto e Caldrico, contrapondo aspectos levados em
consideracdo no video exibido na aula anterior e observando os posicionamentos
apresentados pelos alunos de acordo com o pesquisado. Nessa etapa, observamos a
linguagem utilizada pelos alunos a fim de perceber a evolucdo qualitativa de suas
manifestacdes.

Para delineamento do processo investigativo, foram realizadas perguntas:

(organizadores prévios), tais como:

- COMo ocorre 0 aquecimento de um corpo?

- como se dad o aquecimento de uma barra de ferro, por exemplo, quando sua
extremidade esta préxima de uma chama? E como acontece o aquecimento de nosso corpo,
guando passamos proximo de uma fogueira?

- 0 que é o flogisto?

- 0 que é o calorico?

- qual a diferenca entre flogisto e caldrico, de acordo com a leitura que vocé fez?

e Procedeu-se com a leitura do texto: Um breve historico sobre o calor. Texto do proprio

autor, escrito a partir de uma pesquisa bibliografica.



A leitura foi realizada pelo professor e pelos alunos, de forma critica, permitindo
intervencdo do aluno e comentarios a respeito do mesmo. A leitura foi realizada até a pagina
03, quando houve uma pausa para a realizacdo de um experimento com o calorimetro. O
experimento teve quatro etapas (em todo o processo o professor evitou usar 0 termo energia e
as suas transformacdes, fato condizente com a propria construcdo do que era o Calor). O
objetivo dos experimentos era constatar, ou negar, 0 que 0s cientistas citados no texto
consideravam sobre o tema.

Esperavamos com o experimento que os alunos percebessem que a exposi¢do a uma
fonte de “calor” podia levar a percepgdes variadas, desde o aquecimento até a mudancga de
estado fisico. Para isso:

l. Explicamos o que era um calorimetro e 0s demais materiais utilizados na
experimentacao.

Il. Relacionamos, conforme o texto, o que representava o calor latente e o calor
sensivel.

I Colocamos em dois calorimetros duas quantidades diferentes de agua.
Verificamos a temperatura inicial de cada amostra. Levamos ao aquecedor e
verificamos que aquele que tinha menos &gua, aquecia mais rapidamente,
mostrando que a quantidade de &gua interfere no processo. A quantidade de agua
relacionou-se a sua massa (ndo tivemos a preocupacado de considerar se a dgua era
ou ndo pura, ou mesmo considerar sobre o conceito de densidade). Num
calorimetro coloquei 300 mL e no outro 600 mL de &gua, aquele com menos agua
obteve o0 dobro da variacdo de temperatura. Tudo constatado através do
termometro utilizado no experimento.

V. Observamos o que ocorria com a temperatura da dgua a partir do momento que

ela atingia a ebulicéo.

V. Verificamos que o vapor voltou ao estado liquido ao sair da mangueira existente

no calorimetro.

Em todo o processo procedemos no sentido de promover a diferenciagdo
progressiva dos contetdos, procurando despertar com as observacfes dos varios fenémenos
envolvidos no processo.

Ao término desse momento, no intuito de promover a continuacdo da pesquisa e da
construcdo do conhecimento, propusemos a seguinte atividade, do livro texto dos proprios
alunos: Fisica Contexto & Aplicagdes, de Maximo e Alvarenga de 2014.

ATIVIDADE:

Ler o apéndice D1 - Transferéncia de calor - estudo quantitativo, pagina 106, 107 e 108 e

fazer as questbes 4 e 5.

Ler as paginas 124 a 129 e resolver as questdes da pagina 127.

Foi lembrado de que essas atividades devem ficar no caderno, pois darei um visto em

cada uma. Desenvolvam as questdes, ndo copiem uns dos outros, somente a resposta nao

soma para a construcao do conhecimento.

MOMENTO 03: Aulas 04 e 05



o Assim como preconizado nas UEPS, foram retomadas as ideias apresentadas e
observadas nos experimentos e no texto, fazendo uma reconciliagio integradora
dos conteudos ja discutidos. Desse modo foram realizadas perguntas aos alunos:

- 0 que é calorimetro?

- quantidades diferentes de um mesmo material, aquecem de forma igual ao receber o
mesmo aquecimento?

- duas substancias iguais, uma sendo apresentando o dobro da massa da outra, sdo aquecidas.

O que acontece com a variacdo da temperatura sofrida por elas?

- 0 calor pode ser classificado em quais tipos? O que representa cada um deles?

- 0 que acontece com o0 vapor ao sair do calorimetro? Como esse fato se Explica? Como

podemos relacionar esse fendbmeno com situagdes do nosso cotidiano?

- ao chegar a temperatura de fervura, o que acontece com a leitura do termémetro a medida

que o tempo passa?

Essas perguntas e consequentemente o conteldo de suas respostas e analises, foram
consideradas no processo avaliativo da UEPS.

o Procedemos com a continuacdo da leitura do texto, apresentando a teoria do calérico.

o Continuamos com 0s experimentos, agora com dois calorimetros e o envolvimento de

substancias diferentes, dgua e 6leo de soja. O experimento foi realizado em duas etapas:

- aquecemos quantidades iguais de agua e de Oleo de soja, separadamente,
verificando que aguecem de forma diferente. Culminamos com a definicdo de
calor especifico.

- determinamos o calor especifico do 6leo de soja. No experimento consideramos
que a quantidade de “calor” transmitida pela chama era a mesma, tanto para a agua
quanto para o 0leo, considerando o tempo igual de aquecimento. Observamos a
variacdo de temperatura do mesmo e consequente determinacao do calor especifico
através da proposicao de Gadolin (1784): ¢ = Q/m. AT; onde c € o calor especifico,
Q a quantidade de calor, m a massa e AT ¢ a variagdo da temperatura.

o Continuamos com a leitura do texto e quando se falou sobre Fourier, mostrou-se a lei

de Fourier para a propaga¢do do calor por conducao (Q/At = k.A.AT/e), especificando cada

termo da equacdo e relacionando-se com situacdes do dia a dia do aluno (fluxo de calor de
fora pra dentro da sala de aula, por exemplo). Esse momento foi no quadro branco.

o Falamos sobre Sadi Carnot, relacionando-se o rendimento da maquina térmica. Nesse

momento, falamos de James Watt e a maquina a vapor. Desenhei no quadro uma ideia de

maquina a vapor para elucidar o seu funcionamento (desenhei uma latinha com agua, sendo
aquecida e o vapor saindo pela da lata por um orificio, simulando que o conjunto estaria em
cima de uma plataforma com rodinhas, propiciando 0 movimento desse conjunto).

Na finalizacdo desse encontro, continuamos incentivando a pesquisagdo, propusemos
aos alunos, em sala de aula, que tivessem participacdo ativa na realizacdo dos exercicios
propostos, 0 mesmo acontecendo através de e-mail enviado para 0s mesmos:

1. Peco que facam uma leitura sobre o que foi trabalhado em sala de aula, nestas duas ultimas

semanas. Facam um resumo do que voceé ler. Para que vocé tenha uma melhor orientacdo na

realizacéo da atividade, apresento a seguir alguns temas que podem nortear a pesquisa:



- 0 que caracteriza os tipos de calor: calor sensivel e calor latente.

- calor especifico sensivel (c) e calor especifico latente (L): procure interpretar seus
significados e observar os valores para algumas substancias.

- brisa terrestre e brisa maritima: como acontecem?

2. Leiam o texto: Um breve historico sobre o calor.

Seguem, também, 3 questdes em anexo.

Resolvam as questdes abaixo, relativas ao estudo do calor: Santa Inés,
23/05/2017.
1. Arespeito de mudanca de estado fisico, indique a alternativa incorreta e justifique sua
resposta:

a) Se um corpo sélido absorve calor e sua temperatura ndo varia, isso significa que

ele esta sofrendo mudanca de estado fisico.

b) Durante uma fusdo, sob pressdo constante, todo calor absorvido é utilizado para

alterar o arranjo molecular da substancia.

¢) Quando um solido recebe calor, ou o0 estado de agitacdo de suas particulas

aumenta ou ocorre uma reestruturagdo em seu arranjo molecular; os fatores que
determinam o que acontece sdo: a temperatura do solido e a pressdo a que ele esta
sujeito.

d) A temperatura em que ocorre determinada fusdo depende da substancia e da

pressao a que 0 corpo esta sujeito.

e) Um bloco de gelo nunca pode sofrer fusdo a uma temperatura diferente de 0°C.

2. Um bloco de gelo com 200 g de massa, a 0°C, precisa receber uma quantidade de
calor Q; para sofrer fusdo total e receber uma quantidade de calor Q, para, em seguida,
atingir 50°C. Determine a quantidade total de calor que deve ser fornecida nesse
processo.

Dados: calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g

Calor especifico da dgua no estado liquido = 1,0 cal/g.°C.

3. No estado liquido, 400 g de agua (calor especifico = 1,0 cal/g.°C), a uma temperatura
de 60°C, precisa receber uma quantidade de calor para atingir 100°C, j& no estado
gasoso. Determine a quantidade de calor que deve ser repassada para a dgua para que
aconteca esse fendémeno.

MOMENTO 04: Aulas 06 e 07

A aula teve inicio com uma reconciliacdo integrativa (verbalmente e com a utilizagéo
do quadro), lembrou-se do Caldrico e das invertidas que deram certo em relagdo a essa teoria.
Falamos de Carnot e Fourier. Quanto a Fourier, resolvemos uma questdo de calculo de
variacdo de temperatura utilizando a lei. No ensejo, fiz a diferenciacdo entre os tipos de
propagacdo realizando trés experimentos:

01. Com uma vara de metal com pingos de cera distribuidos, fizemos o aquecimento
da mesma por uma das extremidades e observamos o que acontecia. Realizamos indagac6es
sobre o fendbmeno. Em seguida ponderamos que se a vara fosse de material diferente o
fendmeno ocorreria em tempos diferentes, porém que ficava claro que a propagacéo do calor
se d& de molécula a molécula, visto que o pingo de cera mais perto da fonte derrete primeiro



02. Aguecimento da agua contida em um becker com papeizinhos dentro, ocorrendo as
correntes de convecgdo e

03. Com o aquecimento sendo realizado por um isqueiro, fizemos girar uma hélice
leve, mostrando as correntes de convecgdo. Mostrei que se colocasse a chama do isqueiro na
lateral da hélice a mesma ndo se movimentaria, pois se cessava a corrente em direcdo a hélice.

04. Ao aquecer um deposito de agua, aproximamos a méo lateralmente do depdsito.
Sentimos o aquecimento da m&o, no entanto isso ocorre ndo por correntes de conveccdo. E a
propagacao por irradiagéo.

Seguimos com a leitura do texto, destacando a observacdo do conde de Runford
quando fabricava canhdes e que derrubou a teoria do caldrico. Continuamos com o texto
abordando sobre o experimento de Joule que apresentava a ideia do equivalente mecanico do
calor. Fizemos um esboco no quadro sobre o experimento, anotacdes relativas a energia
potencial (gravitacional e elastica, exemplificando e simulando com o apagador em queda e
com a ideia do estilingue-baladeira) e energia cinética. Falamos que as duas compunham a
energia mecanica dos corpos. Mostramos um video
(www.youtube.com/watch?v=6rKxwuDFe88) com o experimento de Joule, indicando as
transformacdes de energia potencial, em cinética e em calor, abordando sobre o Principio da
Conservacao da Energia.

Finalizei o texto, reforcando que calor ndo é um tipo e energia e sim uma
manifestacdo da energia térmica em movimento. Passo final da aula foi mostrar um video de
um prototipo de maquina a vapor (serrra a vapor) e falar sobre James Watt e Newcomen.

Como atividade para ser apresentada no encontro seguinte, solicitamos aos alunos
que formassem grupos e que pesquisassem sobre como construir uma maquina a vapor. A
mesma deveria ser apresentada para toda a turma, com a explanacdo da fundamentagéo
tedrica de acordo com o que vinhamos trabalhando em sala de aula.

MOMENTO 05: Aulas 08 e 09

Foi realizada uma reconciliacdo integrativa, abordando sobre o caldrico e sua
derrubada e sobre a teoria mecénica do calor. Em seguida os alunos apresentaram, em seus
grupos, 0s seus experimentos de maquinas a vapor. Durante as apresentacdes solicitamos
atencdo e envolvimento por parte de todos, buscando uma troca de conhecimentos e de
experiéncias na propria construcdo da maquina e realizamos algumas perguntas pertinentes.
Ao término das apresentacfes fizemos algumas consideracdes a respeito dos experimentos e
da méquina a vapor. Respondemos, também, as questdes sobre calor sensivel e calor latente,
bem como sobre propagacdo de calor por condugéo, utilizando a lei de Fourier e retomamos a
abordagem sobre a conservacao da energia. Nesse momento discorremos sobre outros tipos de
energia e mais situagdes envolvendo a conservagédo da energia.

Solicitamos aos alunos que refizessem as questdes ja trabalhadas em sala de aula e as
demais questbes do proprio livro texto que ndo tinham sido resolvidas, bem como que
pesquisassem em outras fontes de estudo, buscando resolver e interpretar situacdes problema
que se apresentassem.

MOMENTO 06: Aulas 10 e 11



http://www.youtube.com/watch?v=6rKxwuDFe88
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Foi realizada uma reconciliacdo integradora com a apresentacéo de 3 (trés) grupos de
slides que discorriam sobre os principais topicos abordados no decorrer do desenvolvimento
da UEPS. O primeiro grupo de slides fazia uma releitura do texto, o segundo grupo mostrava
0s experimentos de determinacdo do calor especifico e de mudanca de estado fisico, o terceiro
tratava sobre os tipos de propagacdo do calor e o quarto grupo de slides relembrava a maquina
a vapor. Realizamos a aplicacdo da avaliacdo da UEPS (ver anexo).

MOMENTO 07: Aulas 12 e 13

Fizemos uma reconciliacdo integradora dos conteudos e procedemos com a resolucéao
de uma série de questdes, tirando duvidas dos alunos e incentivando uma interacdo dos
mesmos com os temas trabalhados.

Comunicamos a todos que teriamos nossa avaliagdo curricular no proximo encontro.

MOMENTO 08: Aulas 14 e 15.

Aplicacdo de atividade avaliativa bimestral (ver anexo), componente do processo
avaliativo normal da instituicao.
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APENDICE A: Questionario aplicado aos alunos.

O questionario a seguir faz parte de um projeto de pesquisa que esta sendo desenvolvido pelo
mestrando Robert Caland, no MNPEF, e visa coletar dados que serdo utilizados no
desenvolvimento de uma UEPS a ser aplicada com os alunos do 2° ano do curso técnico
integrado do IFMA, campus Santa Inés. Data: /2017

Questionamento para tomada de estratégias metodoldgicas:

1. O que vocé acha do uso em sala de aula de textos envolvendo a histéria da Fisica?

() importante

() sem importéancia

() ndo tenho conhecimento da sua utilizacéo

2 Em suas aulas de Fisica vocé:

( ) participa da construcao da aula, dando opinido, pois € incentivado para isto.

() ndo tem interesse em participar, pois ndo se sente motivado para isto.

( ) éincentivado a participar, mas ndo tem interesse.

3 Vocé acha que suas aulas de Fisica: (vocé pode marcar até duas alternativas)

) sdo interessantes, pois sdo envolvidos temas sobre a historia da ciéncia.

() sdo interessantes, pois sdo envolvidos experimentos através de aplicativos simulacdes em
computadores, por exemplo, ou mesmo desenvolvidas experiéncias em sala de aula ou no
laboratério.

( ) sdo interessantes, mas ndo foram envolvidos nem temas sobre a historia da ciéncia e nem
experimento de qualquer natureza.

() ndo sdo interessantes. Por que?

—~

4. Vocé é solicitado pelo professor de Fisica a fazer pesquisas sobre os temas abordados
em sala de aula?( ) sim( ) néo
5. Os temas trabalhados na disciplina Fisica sdo claros para vocg, a ponto de Ihe

possibilitar a aplicabilidade em situacgdes do seu dia a dia?
( ) sim( )ndo( ) asvezes

6. Vocé costuma ler os textos complementares que geralmente acompanham os capitulos
dos livros texto de Fisica?( ) sim( ) ndo

7. Vocé tem aparelho celular com acesso a Internet?( ) sim( ) ndo

8. Quanto a Fisica, vocé considera que é uma ciéncia:

( ) importante, pois nos explica fendBmenos que acontecem no dia a dia.

( ) importante, mas ndo consigo relaciona-la ao meu dia a dia.

( ) sem importéncia, pois ndo consigo relaciona-la ao meu dia a dia.

9. Ainda em relacdo a da Fisica, vocé considera que é uma ciéncia que o conhecimento
trabalhado em determinada area:

( ) foi desenvolvido sem correlagdo aos acontecimentos historicamente construidos.
( ) foi construido com ideias originadas através da inspiracdo de um génio.

( ) foi desenvolvido através de conhecimentos historicamente construidos.

10.  Quanto ao ensino da Fisica, declaro que esta € uma ciéncia:

() que tenho dificuldades, pois ndo sei bem de matematica.

() que tenho dificuldades, pois também tenho dificuldades em leitura.

() que tenho dificuldades, pois a metodologia utilizada pelo professor néo ¢é atrativa.
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() n&o tenho dificuldades.

11. Dentre as metodologias sugeridas a seguir, escolha 4 que vocé considera como
positivas para o seu aprendizado, quando utilizadas pelo professor:

( ) didlogo entre professores e alunos sobre o que vai ser estudado.

() quadro branco e pincel( ) aplicacdo de exercicios( ) videos e filmes

() experimentos( ) aplicativos para computadores e celulares

( ) utilizacdo de slides( ) realizacGes de pesquisas envolvendo o contéudo a ser estudado.
Questionamentos especificos sobre a atividade a ser desenvolvida:

12.  Vocé ja se deparou com a palavra calérico em algum momento? A que se referia?
13. Vocé j& ouviu falar em flogistico?

() sim, flogistico esta relacionado a
( ) néo

14.  Quanto ao calor, vocé acha que € algo que pode estar presente dentro de um corpo?
() sim( )ndo

15.  Sé&o modalidades de energia:

() mecanica( ) centripeta( ) e0lica( ) forca( ) solar( ) velocidade( ) térmica( )
aceleracao( ) impulso

16.  Além dos tipos de energia que vocé indicou na questdo anterior, vocé saberia citar
outro(s)?

( )sim

Qual(is):

( ) ndo

17. Toda a energia recebida por uma maquina seria utilizada exatamente para a realizacdo da
atividade pretendida?( ) sim( ) nédo

18. Podemos afirmar que a energia que faz funcionar uma lampada, por exemplo, é
perdida ap6s o funcionamento da mesma?( ) sim( ) ndo

19.  Vocé acredita que a energia pode sofrer algum tipo de transformacao?

() sim, por exemplo
()sim

( ) néo

20. Em termos de energia, analise a situacdo e depois responda o que se pede: uma bola é
lancada sobre uma superficie horizontal e apos certo intervalo de tempo ela para. Como isso
acontece? Vocé pode marcar mais de uma alternativa.

( ) aforca aplicada a bola acabou.

( ) aenergia de movimento da bola foi transformada em algum outro tipo de energia.

( ) abola acumulou a energia e parou.

21. No caso apresentado na questdo anterior que transformacdo de energia pode ter
ocorrido, mais precisamente:

() energia cinética em térmica.( ) energia cinética em sonora.

( ) enrgia térmica em sonora.( ) energia térmica em cinética.

() energia cinética em térmica e em sonora.

22. Dois corpos de temperaturas diferentes sdo postos em contato.Apds certo tempo eles
passam a ter temperaturas iguais. Sobre essa afirmacgéo, responda com V para verdadeiro e F
para falso:

( ) atemperatura de um corpo passou para o outro e eles ficaram com temperaturas iguais.




( ) ela € parte da teoria da conservacao das massas.

( ) os atomos do corpo mais quente saltam para o corpo mais frio.

23. VVocé saberia relacionar, ou mesmo explicar, alguma situacdo que retrate a ideia do
principio da conservacédo da energia?

( ) Sim. O que?

( ) Néo.

14
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APENDICE B: O texto — Breve Histérico sobre o Calor
UM BREVE HISTORICO SOBRE O CALOR
Por Robert Caland

O desenvolvimento de teorias que explicassem o
funcionamento da natureza, ou mesmo que possibilitassem \1
entender alguns fendbmenos que ocorriam, ao longo da histéria ‘,
da humanidade sempre foi um processo controverso, no
sentido de que muitos embates ocorreram, teorias foram .
suplantadas e novas teorias apareceram. Passando pelos *
atomistas, representados por Demdcrito (em torno de 460 a.c.)

e mesmo por aqueles que defendiam que as coisas da natureza ,_(:-
eram constituidas por quatro elementos (agua, terra, fogo e ar),

pelas visdes de universo relacionadas ao energetismo e ao / ‘, ‘
mecanicismo, a fisica relativistica e a fisica quantica, muito

mudou e muito ainda pode sofrer mudancas. No entanto temos que estar cientes que todas as
contribuicbes devem ser consideradas necessarias para esse processo de formacéo histérica do
conhecimento cientifico, mesmo aquelas que hoje possamos tomar como muito simples ou
mesmo absurdas. Os fatos se desenrolam de acordo com o0 pensamento e as convicc¢Bes de
uma época.

Uma das marcantes controvérsias ocorridas na historia da
ciéncia foi aquela que permeou a construcao do sentido fisico do que é
o calor. A seguir apresentamos duas teorias sobre esse fato e algumas
outras ideias que tiveram lado a lado com essas teorias e foram
concebidas ao longo do tempo.

O FLOGISTICO:

Com a revolucdo cientifica ocorrida entre os séculos XV1 e
XVIII, passou-se a se estabelecer critérios mais especificos,
experimentais e utilizacdo de métodos para se explicar os fendmenos  Fiaura 1 losenh Black
ocorridos na natureza, deixando-se de lado as concepgdes voltadas para a crenga. A revolugéo
industrial no século XVIII e as mudangas sociais e no modo de producdo, com a utilizacdo da
maquina a vapor, levaram a sociedade a uma producéo cientifica mais intensa. Comegou-se a
questionar o modo de pensar e agir que ocorriam até entdo. Métodos
passaram a ser utilizados. Teorias foam testadas e outras tentavam se
sobrepor a essas teorias e aquelas ja existentes.

Desde sempre o homem tentou entender e dominar o fogo
para té-lo como seu aliado diante das atividades do dia a dia. A sensacao
do quente e do frio, por exemplo, originadas das sensacles tacteis
sempre o acompanharam, levando-o a ter ideia do que seria a
temperatura. Através de experiéncias do cotidiano ele sabia que dois
corpos de temperaturas diferentes colocados em contato, passariam a ter
temperaturas iguais, 0 que consistiria o principio do equilibrio térmico.
Figura 2 George Stahl No século XIX, com método, além de observacgBes, James
Clark Maxwell (1831 — 1879) considerou que se dois corpos estdo em equilibrio térmico com
um terceiro corpo, eles estardo em equilibrio térmico entre si. Hoje essa proposicdo é
conhecida como lei zero da termodindmica. No entanto 0 questionamento quanto a essa
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constatacdo ja era considerado: o que acontecia para que esse equilibrio térmico se instalasse?
Havia duvidas de quem passava de um corpo para outro: se era a temperatura ou se era 0
“calor” (termo ndo considerado, inicialmente nessas discussdes).(ROCHA, 2002)

Antes de Maxwell, no seculo XVIII, em 1770 Joseph Black (1728 — 1799)
observou que colocando um liquido com a temperatura elevada em contato com o gelo
fundente, o liquido diminuia a temperatura de forma consideravel, enquanto que a agua nao
sofria mudanca de temperatura, desse modo ficava constatado que ndo era a temperatura que
fluia de um corpo para outro quando ocorria o equilibrio térmico, logo continuou-se a buscar
outras explicagdes para tal fenémeno, fato que ja vinha ocorrendo ha muito tempo (ROCHA,
P. 118).

No século XVII, George Ernst Stahl (1669 — 1734), ainda sob influéncia da teoria
dos quatro elementos, considerou que, ao estudar os fenémenos de combustdo e de
calcinagdo, para que houvesse a queima e, portanto, envolvimento de mudancas de
temperatura, uma substancia inerente ao corpo teria que se associar a ele para que essa queima
fosse possivel. A essa substancia ele deu o nome de flogistico. Quanto mais flogistico o corpo
possuir, mais inflamavel ele serd. Stahl respondia ao questionamento sobre o equilibrio
térmico, considerando que flogistico saiu do corpo mais quente para o corpo mais frio
(FIGUEIRAS,1995)

Abaixo apresentamos dois exemplos, um de calcinacdo de um metal e o outro da
combustdo do hidrogénio, que envolvem o flogistico, bem como a reacdo similar
correspondente aos dias de hoje (FIGUEIRAS,1995):

l. Calcinagdo:
Metal—cal + flogistico  (metal € um composto)
Metal + O,— cal (hoje, metal é um elemento)
. Combustao:
Ar inflamavel—agua + flogistico (ar inflamavel é um composto)
Hidrogénio + oxigénio — agua (hidrogénio é um elemento)

Stahl também considerava que o flogistico era o criador do
fogo, e como este é elemento da natureza, o flogistico ndo pode ser
criado nem destruido. A teoria do flogistico apresentava avaliaces de
aspectos qualitativos, em detrimento do quantitativo. Nesse sentido, foi
Antoine Laurente Lavoisier (1743 — 1794) que, fazendo medicGes e
verificacbes com a utilizacdo de balancas, percebeu que as massas
envolvidas nas observacGes de Stahl ndo refletiam a proposta da
propria teoria do flogistico. Como o flogistico era uma substéncia, ela
ao se combinar com um metal ou ser liberada por ele, teria que
modificar a sua massa. O que Lavoisier constatou era que em alguns processos quando se
esperava 0 aumento da massa (combustdo), ela diminuia e em outros (calcinagdo), ela
aumentava. O aumento ou a diminui¢do do peso do metal correspondia a quantidade de ar que
se somava ou era liberado na reagdo (ROBERT’S, 1993).Lavoisier negou a teoria do
flogistico e ainda confirmou de modo muito claro, no seu livro TraitéElémentaire de Chimie
1789, o que muitos estudiosos ja faziam referéncia, e que viria a ser chamada de lei da
conservacao das massas (FILGUEIRAS, 1995).

Figura 3Lavoisier
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O CALORICO

A partir dos experimentos iniciais de Joseph Priesley (1733 — 1804), um adepto da
teoria do flogistico, que chamava de novo ar algo que prolongava a vida de ratos em suas
observagdes e que mantinha acesa a chama de velas, Lavoisier confirmou, em 1778, que era
necessario esse novo ar para que houvesse queima e logo ele o chamou de Oxigénio
(ROBERT'’S, 1993).

Esse momento era de grande efervescéncia cientifica e muitas contribuigdes a esse
estudo vinham acontecendo, concomitantemente a essas discussdes quanto aos fendémenos
relacionados ao aquecimento. Rocha (2002, p.119) explicita esse momento, apresentando
alguns fatos:

Em 1754, Jean-André Deluc (1727 - 1817) descobre que a
temperatura do gelo durante a fusdo ndo muda. Com
base nisso, em 1761, J. Black estabelece o conceito de
calor latente de fusdo, como o calor necessério a um
corpo para provocar a fusdo, medindo-o pela primeira vez
com bastante precisdo. Em 1765, Black determina
também experimentalmente o calor latente de
vaporizacdo da dgua. Ja havia sido observado por George
Wilhelm Richmann (1711 - 1753), em 1747, que
quantidades distintas de uma mesma substancia, num
mesmo estado de agregacédo, necessitam de quantidades de Figura 4Prlesley

calor diferentes para uma mesma elevacdo de temperatura.

Em 1772, o fisico alemdo Johann Carl Wilcke (1732 — 1796) observa que
quantidades iguais de substancias distintas necessitam quantidades de calor
diferentes para a mesma elevagdo de temperatura, levando assim ao conceito que 0
quimico sueco Johan Gadolin (1760 - 1852), em 1784, denomina de calor
especifico:

C=Q/mAT,

onde: Q € a quantidade de calor trocada
m e a massa da substancia
AT ¢ a variagdo de temperatura

Ainda no século XVIlILavoisier, aléem de outros estudiosos da época, em
substituicdo a teoria do flogistico, passa a considerar que o que propicia o equilibrio térmico é
a passagem de uma substancia, inerente ao corpo e imponderavel, chamada de calérico. O
caldrico se conservava em um processo fisico, era sensivel as diferencas de temperatura e
escoava do corpo mais quente para o mais frio (ROCHA, 2002).

A teoria do cal6rico teve grande aceitagdo na comunidade cientifica e conseguia
explicar varias fendbmenos naquela época, apesar de ja estar em curso e ser considerada por
outros cientistas a teoria mecanica do calor que considerava que o calor era decorrente
da transferéncia da vibracdo dos atomos (retomando a teoria atomista)que compdem a
materia. A teoria do calorico considerava, por exemplo, que a transformacéo de bloco de gelo
em agua era uma reacao quimica entre o gelo e o caldrico que se combinavam para produzir
agua. Com base nessa teoria, Jean-Baptiste Fourier (1768 — 1830), em 1822, formulou
equacdes que descrevem o fluxo de calor através de varias substancias (validas até hoje) e
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Sadi Carnot (1796 — 1832) determinou um limite de rendimento de maquinas como a de

- vapor, que produzem trabalho mecanico a partir do calor e

considerava que havia uma transferéncia de calor da fonte quente para
a fonte fria, considerando aqui o calor como uma substancia, como
calérico (BEN — DOV, 1996). A analogia de Carnot para tal
proposicao era de que o fluxo de calor através de um motor eracomo
uma queda d’agua,conforme Ben — Dov (1996, p. 52):

o calorico “cai” da fonte quente para a fonte fria, e essa queda ¢ utilizada para
fazer um motor funcionar... a quantidade de calor extraida da fonte quente ¢ igual
aquela transmitida para a fonte fria — assim como a quantidade de agua que cai
sobre a roda de pas é igual a que escoa a jusante. Em outras palavras, o cal6rico se
Figura 5Experimento de Joule  conserva durante esse processo.

Para Carnot a maquina a vapor funciona devido ao fluxo de calor, ou seja de
caldrico, que move essa maquina. Quanto mais trabalho ela realiza, maior o fluxo e maior a
temperatura da fonte quente. Essa proposicéo realizada por Carnot deixa claro que existe uma
relagdo entre temperatura e trabalho realizado pela maquina (TORIBIO, 2012).

Apesar do sucesso devido as inimeras explicac@es de fendmenos naturais, a teoria
do caldrico ndo conseguia explicar outros fenbmenos. Se o calorico fluia de um corpo mais
quente para um corpo mais frio, como acontecia 0 aquecimento a partir do atrito? Os
seguidores desta teoria afirmavam que, nesse caso, 0 atrito formava pequenos estilhagos de
matéria e expulsava o caldrico presente no corpo, provocando 0 aumento de temperatura.
Quanto mais estilhacos fossem provocados, maior seria a temperatura do corpo, pois maior
seria o caldrico liberado (BEM — DOV, 1996).

Benjamin Thompson (1753 — 1814), o conde de Rumford, ao observar um
fendmeno (1798), enquanto fabricava canhBes na Baviera, contestou a afirmacdo acima,
rejeitando a teoria do calérico. De acordo com Bem — Dov(1996, p.55):

O conde de Rumford observou o fendmeno inverso. Constatou que, quando se
perfura aco com uma broca estreita, produzindo muitos estilhagos, a elevacdo de
temperatura é menor do que quando se utiliza uma broca grossa, produzindo menos
estilhacos.

Como ja havia a discussdo da teoria mecénica do calor e ainda com essa afirmacéo de conde
Rumford, a teoria do calérico foi perdendo consisténcia, até que em meados do século XIX
ela foi abandonada, apés o surgimento do termo energia, originalnalmente citado pelo
inventor e fisico Hermann vonHelmhotz (1821 — 1894) (BEM - DOV, 1996).

O calor deveria ser uma manifestacdo de energia, desse modo alguns experimentos
foram sendo idealizados e desenvolvidos para se ter certeza quanto a essa desconfianca.
James Prescott Joule (1818 — 1889) e Julius Robert Mayer (1814 — 1878) deram grandes
contribuigdes nesse sentido que segundo Rocha (2002, p.120):

Para comprovar isto, torna-se necesséario evidenciar tal conclusdo conforme
sugestdo do médico alemdo Mayer, em 1842, e a confirmacdo experimental do
cientista inglés Joule, na sua larga pesquisa a partir de 1843, que estabelece a
equivaléncia entre calor e energia. Mayer é motivado pela observacdo, numa
viagem feita aos trépicos, de que o sangue venoso tem uma maior taxa de
oxigenacao (coloracdo mais avermelhada) do que nos climas frios; com isso Mayer
conjectura que o calor humano produzido pelo metabolismo dos alimentos seja
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balanceado por uma combinacdo de dois fatores opostos: o calor perdido pelo
corpo para 0 ambiente e o trabalho realizado pelo mesmo. Com esta analise, ele
conclui que calor e trabalho sdo ambos manifestacdes da energia, que podem
se transformar uma na outra, mas nao se perder.

experimento de Joule que estabeleceu a equivaléncia entre calor e

energia, como citado acima, consistiu em uma relacdo entre as modalidades de energia,
potencial e cinética, atribuidas em um sistema fisico como o descrito a seguir, de acordo com

Rocha (2002, p. 122):

Num calorimetro com uma massa M de agua, € inserido um conjunto de paletas
acopladas num eixo. Este eixo gira quando os corpos de massa m caem de uma
altura h. Apds certo nimero de vezes que 0s corpos caem, ¢ medida (com o uso de
um termometro) a variagdo de temperatura AT da dgua no calorimetro. Deste modo,
a energia potencial do sistema se transforma em energia cinética que vai, aos
poucos, se transformando em calor devido ao atrito, causando assim um aumento
perceptivel de temperatura. Medidas as massas dos corpos (m), a altura atingida por
eles(h), a variacdo de temperatura (AT) e a massa da agua (M), Joule obtém
experimentalmente o valor do equivalente mecanico do calor, apds anos de trabalho
com o fim de tornar o resultado mais preciso, ele conclui que 1 caloria equivale a
4,18 J.

A partir desse momento o que, em varias oportunidades, tinha sido sugerido como
conservacao, do flogistico e do calorico, foi proposto por Helmhotz como sendo relacionado a
energia. Conforme Rocha (2002, p. 122):

Figura 6Helmhotz
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APENDICE C: Atividades experimentais
ATIVIDADE 1: Verificando o aquecimento de duas por¢des de agua:

PorcGes de volumes iguais.

Objetivos:

verificar o comportamento de uma substancia em iguais quantidades sofrer
aquecimento.

constatar o que ocorre com a temperatura quando a substancia atinge o ponto de
ebuligéo.

Verificar o que acontece com o vapor de agua ao sair do calorimetro.

Problema: substancias iguais em quantidades iguais aguecem também de forma igual?
Ao atingir a temperatura de ebulicdo, 0 que ocorre com a temperatura da substancia?
Em que consiste o vapor e porque ele volta para o estado liquido ao sair do
calorimetro?

Material Utilizado:

. 2 Calorimetros com mangueiras acopladas;

ii. Termdmetro;

iii. Fogareiro elétrico;
iv. Agua;

V. Depdsito graduado;
vi. Crondmetro;

Procedimentos: realiza-se a montagem do fogareiro, tomam-se quantidades iguais de
agua e colocam-se nos calorimetros, determinando-se com o auxilio do termémetro, a
temperatura de cada por¢éo. Realiza-se 0 aquecimento. Verifica-se 0 que ocorre com a
variacdo da temperatura de cada calorimetro. Observa-se o0 que ocorre com a
temperatura quando a &gua atinge a ebulicdo. Observa-se o vapor saindo pela
mangueira e 0 que ocorre com ele apds entrar em contato com a sala de aula.
Discussdo dos fenébmenos observados: Com a mediacéo e orientacdo do professor, 0s
alunos se manifestam propondo explicacBes para os fendbmenos que vao sendo
observados. A atividade € finalizada com a intervencao do professor, considerando o
que foi relatado pelos alunos e consequente apresentagdo das solucbes para o
problema.

PorcOes de volumes diferentes.

Objetivos:

Verificar o comportamento de uma substancia em quantidades diferentes aosofrerem
aguecimento.

Constatar 0 que ocorre com a temperatura quando a substancia atinge o ponto de
ebulicéo.

Verificar o que acontece com o vapor de 4gua ao sair do calorimetro.

Problema: substancias iguais em quantidades diferentes aquecem também de forma
igual? Ao atingir a temperatura de ebulicdo, o que ocorre com a temperatura de cada
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substancia? Em que consiste o vapor e porque ele volta para o estado liquido ao sair
do calorimetro?

Material Utilizado:

i. Calorimetro;

i. Termodmetro;

iii. Fogareiro elétrico;
iv.  Agua;

V. Deposito graduado;
Vi. Cronbmetro;

Procedimentos: realiza-se a montagem do fogareiro, tomam-se quantidades iguais de
agua e colocam-se nos calorimetros, determinando-se com o auxilio do termémetro, a
temperatura de cada porcdo. Realiza-se o aquecimento. Verifica-se o que ocorre com a
variacdo da temperatura de cada calorimetro. Observa-se 0 que ocorre com a
temperatura quando a &gua atinge a ebulicdo. Observa-se o vapor saindo pela
mangueira e 0 que ocorre com ele apos entrar em contato com a sala de aula.

Discussdo dos fendbmenos observados: Com a mediagéo e orientacdo do professor, 0s
alunos se manifestam propondo explicacBes para os fendmenos que vao sendo
observados. A atividade € finalizada com a intervencdo do professor, considerando o
que foi relatado pelos alunos e consequente apresentagdo das solucbes para o
problema.

ATIVIDADE 2: Aguecimento de duas porc¢des de volumes iguais de agua e 6leo de soja.
1. Determinacéo do calor especifico do 6leo de soja.
Objetivos: determinar o calor especifico do dleo de soja.
Problema: por que agua e 6leo em iguais quantidades, no mesmo intervalo de
tempo, aquecem de forma diferente?
Material Utilizado:

i. Calorimetro;

ii. Termdmetro;

iii. Fogareiro elétrico;

iv.  Agua;

V. Oleo de soja;

Vi. 2 depositos graduados;
vii.  Crondmetro;

Procedimentos: determinamos a temperatura de duas quantidades iguais de agua e
oleo de soja, colocados dentro de um calorimetro. Procedemos com o agquecimento
dos calorimetros, apdés um mesmo intervalo de tempo verificamos a temperatura
novamente de cada substdncia. Como o tempo de exposicdo a fonte de calor
(fogareiro elétrico) € o mesmo, podemos considerar que a quantidade de calor
fornecida para ambos os conjuntos deve ser a mesma. Sendo as quantidades de
agua e o6leo iguais e considerando o calor especifico da agua (1,0 cal/g.°C),
avaliamos o calor especifico do 6leo.
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Discusséo dos fendmenos observados: Com a mediagéo e orientagdo do professor,
os alunos se manifestam propondo explicagdes para os fendbmenos que vao sendo
observados. A atividade é finalizada com a intervencao do professor, considerando
0 que foi relatado pelos alunos e consequente apresentacdo das solucBes para o
problema.

ATIVIDADE 3: Verificando os tipos de propagacéo do calor.

1. Conducdo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por conducao.
Problema: como ocorre a propagacéo do calor ao longo da haste metalica?
Material Utilizado:
i. haste metalica;
ii. vela;
iii. isqueiro/fosforo;
Iv. suporte de sustentacao.
Procedimentos:
Prende-se a haste ao suporte. Acende-se a vela e pinga-se a cera na haste,
espacadamente. Observa-se o efeito.
Discussdo dos fendmenos observados: por que a cera vai derretendo
sequenciadamente, da mais préxima da chama para a mais afastada?
Com a mediacdo e orientacdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacbes para os fendbmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentacdo das solugdes para o problema.

2. Conveccéo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por conveccao.
Problema: por que a hélice gira quando colocamos a fonte de calor em baixo
dela?
Material Utilizado:
i. hélice metalica leve (ou um catavento de papel);
ii. isqueiro ou fosforo;
iii. suporte para a hélice.
Procedimentos: estando a hélice suspensa a uma determinada altura, acende-se
0 isqueiro abaixo dela, sem toca-la, e espera-se um pouco para 0 aguecimento.
Observa-se o efeito.
Discussdo dos fendmenos observados: por que a hélice comega a girar?
Com a mediagdo e orientagdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacBes para os fenébmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentagéo das solucfes para o problema.

3. Irradiagéo
Obijetivos: verificar o processo de propagacao do calor por irradiacéo.
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Problema: nas correntes de convecgéo, o ar (fluido) quente sobe o frio desce;
como acontece o aquecimento de nossa mao quando a colocamosabaixo de
uma lampada ou mesmo do lado de um fonte de calor?

Material Utilizado:

I. Fogareiro elétrico (ou lampada incandescente);

ii. Depdsito com agua;

Procedimentos: aquecemos 0 deposito com agua e, cuidadosamente,
aproximamos a méao, lateralmente, do depdsito.

Discussédo dos fendbmenos observados: por que sentimos nossa méo aquecer?
Com a mediacéo e orientagdo do professor, os alunos se manifestam propondo
explicacbes para os fendbmenos que vdo sendo observados. A atividade é
finalizada com a intervencdo do professor, considerando o que foi relatado
pelos alunos e consequente apresentagéo das solugfes para o problema.
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APENDICE D: AVALIACAO DA UEPS

AVALIACAO DA UEPS: TITULO: Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
para a Construcao do Conceito de Calor e alguns de seus desdobramentos histéricos.

ALUNO(A)

TURMA DATA: / /2017
1. A histdria da ciéncia vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. VVocé acredita que

2.

ao aplicar essa metodologia de ensino, intitulada UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa), o professor ao apresentar o texto “Um Breve Historico
sobre o Calor”, abordando a constru¢cdo do conceito de calor e os desdobramentos
historicos que culminaram na ideia de que o calor é uma manifestacdo da energia,
contribuiu para o seu entendimento sobre o que € o calor?

( )sim ( ) ndo () muito pouco

Explique:

No texto, “Um Breve Historico sobre o Calor”, falou-se sobre muitos acontecimentos e a
participacdo de “cientistas” na construgdo do conceito de Calor. Que situacdo mais lhe marcou
e qual(is) cientistas envolvido(s) nela, contribuiu para a construcdo do seu conhecimento a
respeito do Calor.
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3. Na sua opinido, na aplicacdo da UEPS, a exibicdo de videos apresentada pelo professor
favoreceu o seu entendimento sobre 0 assunto e essa exibi¢ao foi compativel com 0 momento
do texto que foi trabalhado em sala de aula, ou seja, o texto “Um breve histdrico sobre o
calor”?
( )sim ( )néo () muito pouco
Explique:

4. Na aplicacdo da UEPS foram utilizados algumas ferramentas metodoldgicas, como por
exemplo a apresentacdo de experimentos. Vocé acredita que essa ferramenta possibilitou uma
melhor adequagdo entre o conhecimento referente ao calor, abordado no texto (“Um breve
historico sobre o calor”) e sua aprendizagem sobre o tema?

(' )sim ( ) néo () muito pouco
Explique:

5. No desenvolvimento da metodologia apresentada (UEPS) alguns procedimentos foram
utilizados, como por exemplo, o quadro branco e slides, em varios momentos da aula, além de
atividades para casa, através de emails (atividade que foi intitulada sala de aula invertida), a
fim de facilitar o processo ensino aprendizagem. VVocé acha que esses procedimentos foram
adequados e surtiram efeito positivo para 0 aumento do seu conhecimento?

(' )sim ( )ndo ( ) muito pouco
Explique:




