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No cenério atual vinculado ao ensino de Fisica, a contextualizacdo e a
motivacdo podem se revelar componentes indispenséveis para a aprendizagem dos
estudantes. Quando interessado, curioso e com pré-disposicao para aprender, o aluno
se mostra mais engajado nas atividades propostas (BORUCHOVITCH; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010), o que pode aproxima-lo do estudo em Fisica. Partindo de tal
premissa, elaboramos o presente material de apoio para aulas de Fisica no Ensino
Médio na tematica “Calor”, atrelando a contextualizacédo dos saberes a motivacao por
aprender. Associado a essa aproximacao, buscando trazer momentos de ativacéo do
pensamento metacognitivo que, de acordo com Hattie (2012) interfere diretamente na

qualificacéo da aprendizagem.

O presente texto parte da possibilidade de apresentar o conteudo de
Calorimetria a partir de situacfes contextualizadas que motivem os estudantes na
aprendizagem, bem como oportunizar que no decorrer das atividades possa ser
explicitamente ativado o pensamento metacognitivo. Para tanto, € proposto uma
sequéncia de atividades, apresentando-se como um “material de apoio ao professor”.
Tal material representa o Produto Educacional atrelado a dissertagdo de mestrado
“Proposta de ensino para o tema ‘calor’ direcionada a mobilizacdo dos estudantes do
ensino médio para aprender Fisica”, desenvolvida por Thais Lourencato Trevisan junto
ao Programa de P6s-Graduacgédo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM), da
Universidade de Passo Fundo, RS, sob orientacdo da Profa. Dra. Cleci Teresinha

Werner da Rosa e coorientacdo do Prof. Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin.

No texto, sdo apresentados de forma breve o entendimento de um ensino por
contextualizacdo, o conceito de motivacdo e a compreensao do estudo sobre
metacognicdo. Na sequéncia, sdo disponibilizados e indicados recursos didéticos,

ferramentas virtuais, atividades experimentais e situacées-problema que possibilitam
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ao professor contextualizar os conhecimentos e que podem ser utilizados no segundo
ano do Ensino Médio. A aplicacdo desse material ocorreu junto a uma turma de
segundo ano do ensino médio de uma escola publica de Passo Fundo, interior do Rio
Grande do Sul e sofreu adaptacdes para o contexto de um ensino remoto (online
sincrono) considerando o periodo de isolamento social para contengdo da pandemia
do Coronavirus — Covid 19. Desta forma, o apresentado no material refere-se a
proposta inicialmente elaborada com os devidos ajustes indicados pela banca de
gualificagcdo, todavia, o operacionalizado na turma alvo foi uma adaptacdo dessas
atividades para o ensino remoto como destacado e descrito na dissertagao.

O presente material de apoio para professores e alunos esta organizado na
forma de uma sequéncia de aulas que tem por objetivo apresentar os topicos de
calorimetria a partir de situacdes contextualizadas e que possam motivar 0s
estudantes para aprender Fisica. Dessa forma, em cada momento proposto, a
apresentacao do conteldo se da por meio de contextualizacdo e de questionamentos,
a fim de que os alunos evoquem seus pensamentos metacognitivos e, com base

neles, realizem as atividades.

A motivacdo também é inserida na sequéncia de atividades ao se recomendar
gue o professor favorega os estudantes a repensar sobre suas acdes e mantenha
didlogos com ele em relacéo as tarefas realizadas, de modo a reconhecer e exaltar
suas habilidades e seus acertos, instigando a persisténcia para compreender o
contetido e promovendo atividades participativas, como resolucédo de problemas em
grupos, discussdes com a turma e atividades experimentais. Tal organizacéo
possibilita ao professor identificar e avaliar as estratégias e 0s pensamentos
metacognitivos adotados pelos seus alunos durante a analise dos relatos de encontro

e nas atividades propostas nesta sequéncia de atividades.

7

Este material € de livre acesso e uso para 0 publico, principalmente
professores, desde que seja referenciado. O texto se encontra disponivel na

plataforma EduCapes, na pagina do PPGECM [https://www.upf.br/ppgecm/] e no site

de produtos educacionais do PPGECM [https://www.upf.br/produtoseducacionais]. A

dissertagdo que acompanha esse produto se ocupa de descrever os estudos
anteriores a sua elaboracdo, os referenciais tedricos que subsidiaram sua
estruturacdo, bem como o relato da aplicagcdo em uma turma de segundo ano do

ensino médio.
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A contextualizacdo no ensino € pautada inUmeras vezes nos textos oficiais da
educacao brasileira. De acordo com as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio, a
contextualizag&o preve a transposicao didatica dos conteudos os relacionando com a
pratica, afim de dar signficado para os conhecimentos do aluno (BRASIL, 1998).

Para grande parte dos autores contextualizar € trazer o conteudo para mais
proximo das realidades e vivéncias de seus alunos, sendo possivel através do uso da
histéria da ciéncia para a compreensao do contexto, da criagdo de vinculo entre os
fendbmenos cientificos para com o cotidiano do aluno, da ruptura do senso comum
através de questionamentos e do instigar do senso critico promovendo interesse por
novos conhecimentos (LOPES; GOMES; LIMA, 2003; RICARDO, 2005).

Em Santos (2007) também é possivel associar a contextualizagéo a resolugéo
de problemas envolvendo fenébmenos fisicos, ciéncias, tecnlogia que vao além de
exemplificagdes rasas. A resolugéo de problemas contextualizada néo deve se ater
apenas em algoritmos matematicos e exemplos rasos.

Neste sentido, as atividades a serem resolvidas pelos alunos neste texto de
apoio ao professor sempre buscam a contextualizagéo de forma a propor "problemas
reais” a serem resolvidos. No inicio do texto prevé-se o contexto histérico da
descoberta e do uso das fontes de calor e as inferéncias sugerem ao longo do material
ao professor que o mesmo aponte o contexto onde se encontram os fenémenos fisicos
apresentados e onde é possivel observa-los no cotidiano.

As discussdes sobre as atividades experimentais também inferem o
reconhecimeto dos fenbmenos observados e aproximam o aluno dos conteudos. Por
fim a atividade Fisica na Cozinha propde a explicacdo dos eventos fisicos encontrados

pelos alunos durante o preparo de uma refeicéo.
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Por motivacao entende-se como um conjunto de mecanismos psicolégicos e
biolégicos que desencadeiam acdes, orientagbes e a intensidade da persisténcia
(LIEURY; FENOUILLET, 2000), constatando que a motivacdo esta diretamente
relacionada ao foco nas atividades escolares. Quando o aluno se encontra pré
disposto a aprender, é perceptivel o rendimento escolar eficaz em sala de aula,
promovendo aspectos propicios a aprendizagem (PERASSINOTO;
BUROCHOVITCH; BZUNECK, 2013).

E possivel identificar quando um aluno estd motivado a buscar novos
conhecimentos. Geralmente o0 mesmo possui entusiamo para resolver desafios e
problemas propostos pelo professor, exergar sentido no conteudo e identifica seu
possivel uso no futuro, ou seja, consegue perceber os objetivos e utilidades de cada
saber. Por consequéncia da predisposicao a aprender, um aluno motivado também
costuma apresentar desempenho escolar acima da média, pois é persistente em seus
estudos e tarefas.

Considerando que hajam muitos casos de desmotivacao por parte dos alunos
no cenario escolar atual, surge a necessidade do professor modificar este ambiente
desinteressante. Do professor espera-se uma postura influente motivadora, que haja
dindmica em suas metodologias e apresentacdo de novos recursos, principalmente
tecnolégicos, que fazem parte da rotina no adolescente contemporaneo, para
potencializar a aprendizagem.

Para Martini e Boruchovitch (2004) os professores que promovem a motivacao
costumam incentivar e apoiar seus alunos, prezar pelo crescimento pessoal por meio
de tarefas e atividades complexas, promover desafios e oferecer feedbacks positivos
sobre suas conquistas. A vista disto, nas atividades a seguir é possivel identificar o
apoio em atividades motivadoras experimentais, feedbacks, questionamentos, uso de

gifs (imagens), videos e construcdo de mapas conceituais.
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Por metacognicdo entende-se 0s processos pelos quais 0s sujeitos regulam e
controlam o seu pensamento, o que segundo Rosa (2011) e Hattie (2012), entre outros
autores, contribui para qualificar e potencializar a aprendizagem. Tais autores
apontam que a ativacao dessa forma de pensamento € um mecanismo tipicamente
humano, todavia, nem todos o fazem espontaneamente. E, ainda, quem o faz tem
maiores chances de lograr éxito em atingir seus objetivos (aprendizagem).

Ativar o pensamento metacognitivo depende da mobilizacdo da estrutura
cognitiva do sujeito no momento em que ele se depara com a necessidade de executar
acOes. Em areas como a Fisica, por exemplo, autores tem apontado que essa ativacéo
€ um dos diferenciais entre os alunos considerados experts dos que apresentam
dificuldades nessa area (HENNSSEY, 2003; TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013).

Essa ativagdo de pensamento, por ndo ser um mecanismo que todos o fazem
de forma espontanea, necessita ser estimulada pela instrucdo didatica, como
destacado por Monereo (2001). O autor aponta que o0 modo mais adequado para que
0s estudantes passem a adotar essa forma de pensamento, é o professor oportunizar
momentos explicitos para que isso ocorra mesmo que esses momentos ocorrem em
consonancia com os conteudos curriculares.

Rosa (2011) elencou um conjunto de ferramentas didaticas que podem ser
utilizadas no decorrer de aulas de Fisica e que favorecem a ativacédo dessa forma de
pensamento. S&o elas: os mapas conceituais, o “V” epistemolégico de Gowin e 0 uso
de questionamentos metacognitivos. Duas delas utilizaremos nas atividades a seguir,
considerando a sua pertinéncia frente aos propésitos do estudo, a saber: os mapas

conceituais e os questionamentos na forma de reflexdo metacognitiva.
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Sequéncia de atividades

1° encontro — Iniciando o estudo da calorimetria

Tema: Conceitos iniciais de calorimetria
Objetivo: Conceituar calor, fontes de calor e os processos de propagacéo de calor

Duracéo: dois periodos

Momentos:

1° momento: Contextualizacdo e conhecimentos prévios

No primeiro momento da aula, o professor deve apresentar o contetdo que ira
abordar com os alunos, de forma que consiga exemplificar as diferentes aplicacbes
de calorimetria na vida cotidiana. Quando esse assunto estiver em pauta, € importante
gue ele o contextualize, trazendo nog¢des da importancia do calor em véarios contextos,
como, por exemplo: a existéncia de vida no planeta; o efeito estufa; a descoberta do
fogo como fonte de calor para preparar alimentos e enfrentar temperaturas baixas; o
funcionamento de maquinas (principalmente as maquinas a vapor do século XVIII, que
foram de grande influéncia para o avanco tecnoldgico e econdmico da época); as
construcdes civis, levando em conta as dilatacdes sofridas com a perda ou o0 ganho
de calor, e até mesmo possibilidades para o futuro, como as formas de energia

geradas através de calor residual, que tém recebido atencéo na ultima década.

~\

(ewm prafessaor, promova um debate com seus alunos para motiva-los a expor para a
turma as diferentes situacdes em que visualizam fendmenos da calorimetria no cotidiano,
em que percebem a influéncia desse contetido fisico em suas vidas e, alternativamente,
como ela seria sem os efeitos do calor.

Além disso, provoque os alunos para relatem ao grande grupo de colegas seus
sentimentos e experiéncias vivenciadas e que tenham relagdo com o tema em estudo.

-
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Apés a contextualizacdo do conteudo, é importante resgatar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos principais conceitos da calorimetria, para que o
professor possa tomar ciéncia dos conhecimentos da turma, suas experiéncias com o
assunto e as agfes que serdo necessarias para a ocorréncia de uma aprendizagem

significativa.

Questionamentos para sondagem de
conhecimentos prévios:

- Vocé sabe o que é calorimetria?

- J& estudou algum fenémeno fisico que envolve calorimetria?

- Quando a palavra “calor” é apresentada, o que pensa sobre ela?
- Ja ouviu falar que “frio” ndo existe?

- Os conceitos “mais frio” e “mais quente” realmente existem?

- Qual é a relagéo de calor com temperatura?

Care pwﬁwowt, sinta-se a vontade para inserir novos questionamentos conforme
o didlogo com os alunos for avangando.

No link abaixo encontram-se sugestdes de texto para abordar os conceitos de “frio”,
“quente” e sensagao térmica entre os alunos:

https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=duvidas-sobre-fisica-termica

https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=sensacao-termica-x-temperatura-ambiente

Por meio do dialogo proposto com base nos questionamentos para sondar os
conhecimentos prévios, espera-se que os alunos exponham suas davidas e suas
convicgdes em relacdo ao conteldo. Nessa perspectiva, a contextualizacdo devera
atuar de forma que os alunos se sintam mais proximos do conteddo, uma vez que
conseguem visualizad-lo em sua vida cotidiana e sintam-se instigados a solucionar

novas duvidas acerca dos fendmenos vivenciados.
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https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=duvidas-sobre-fisica-termica
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2° momento: Conceituacao e visualizacdo de fenbmenos

A apresentacao dos conceitos da calorimetria para os estudantes com o uso da
exemplificacdo de fendmenos cotidianos é importante para a assimilacdo de
proximidade com o conteddo. Porém, o uso de ferramentas virtuais pode
complementar, com éxito ainda maior, o entendimento do aluno, pois ele pode

enxergar as situacdes no instante em que esta adquirindo conhecimento.

Quando o professor conceitua temperatura, geralmente se refere ao grau de
agitagdo molecular dos corpos. Entretanto, como em muitos outros eventos
associados a area da Fisica, neste ndo € possivel enxergar a olho nu as moléculas se
movimentando. Assim, uma maneira de apresentar os fenbmenos de forma visual é

através de ferramentas virtuais como as simulagdes, as animacdes e 0s jogos.

Para apresentar o grau de agitacdo de moléculas em temperaturas diferentes,

o professor pode fazer uso deste gif animado:

Fonte: https://www.tec-science.com/thermodynamics/temperature/temperature-and-particle-motion/

Quando se trata de calor — o principal conceito desse conteudo —, é importante
gue o professor busque sanar todas as duvidas provocadas pela sondagem dos
conhecimentos prévios, além de conceituar calor e energia térmica, exemplificar casos
cotidianos de energia térmica em transito, explicar o motivo pelo qual o conceito “frio”
€ relativo quando se trata da Fisica e qual é a relacdo entre variacdes de temperatura
e calor. Para facilitar a conceituagdo de cada um desses assuntos, ele pode utilizar
este gif animado:

4 ﬂ‘ ¢
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https://www.tec-science.com/thermodynamics/temperature/temperature-and-particle-motion/

corpo B

Os corpos A e B possuem a mesma energia interna. Mas,

a temperatura de A ¢ maior do que a temperatura de B.

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/calorgif.gif

Por fim, os processos de propagacéao de calor devem ser explicados de maneira
contextual, por meio de exemplos que os estudantes possam verificar em suas casas,
como por exemplo: o uso do aquecedor para elevar a temperatura do ambiente, o
ferro elétrico transferindo calor para as roupas, o aquecimento de uma panela na

chama de um fogéo, a transferéncia de calor de uma bebida quente para a xicara, o
uso da estufa para plantacdes.

O discutido pode ser complementado com o uso de animagodes, para que todos

visualizem os diferentes tipos de propagacdo mediante o fluxo de calor.

Gif: Propagacéo de calor por conducéo.
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Fonte: https://qgifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/
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https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/

Gif: Propagacé&o de calor por conveccao.

Fonte: http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod _label/intro/4.gif

Gif: Propagacéao de calor por irradiacao.

Material
transparente
paraaluze

calor

opaco
para o calor

luz

estufa

Fonte: https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/

revise as explicacdes caso perceba dificuldades da turma para
assimilar as informagoes.

A experimentacdo € um recurso didatico caracterizado por manter a atencéo
do estudante, possibilitando criar memarias de facil lembranca, quando necessario,
em futuras situacdes problemas. Para explorar as trés formas de propagacéao de calor,

sugere-se 0 uso dos seguintes roteiros de atividade experimental.
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http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod_label/intro/4.gif
https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/

ﬁa/w prafesson:

grupos, eles mesmos organizem a atividade e coletem os resultados.

experimento e verificar se seus resultados alcancam o esperado.

- N&o é necessario realizar todas as etapas do experimento.

gue melhor se enquadra apés os procedimentos.

o

Atividade experimental |

Processo de propagacao de calor por conducéo

GOTAS DE GOTAS DE
VELA VELA
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- E possivel organizar expositivamente o experimento aos alunos, ou deixar que, em

- ApGs uma atividade experimental, sempre € importante resgatar o objetivo do

- Uma sugestéo é ocultar o titulo do experimento e deixar que os alunos decidam o



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=5030
https://www.youtube.com/watch?v=aKwZDvq2nm0

Atividade experimental Il

Processo de propagacao de calor por irradiacéo

<— Termbmetro—»

\/
\/
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3° momento: Resolucéo de problemas e avaliacdo dos
conhecimentos

Para a sistematizacao do conteudo estudado até entdo, € interessante que, por
meio de situacdes problemas contextualizadas, os alunos possam monitorar seus
conhecimentos e verificar se suas duvidas foram sanadas. O momento de resolucao
de problemas também é relevante para a simulagéo de situagfes futuras em que os

estudantes poderdo necessitar de conhecimentos acerca de calorimetria.

Care pwﬁwowt, peca que seus alunos respondam as questfes da forma mais completa

possivel, dissertando um paragrafo explicativo para cada questionamento, a fim de que
apresentem claramente seu conhecimento sobre cada fenémeno fisico.

\/
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https://www.infoescola.com/termodinamica/propagacao-de-calor/exercicios/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=22090

Questdes propostas — Lista |

Para a finalizagdo do primeiro encontro, propde-se a discussao das respostas
de cada uma das situacBes-problemas apresentadas. O objetivo € que o professor
possa esclarecer as duvidas, ouvir diferentes respostas, instigar a apresentacao de
explicacbes fisicas para o fendbmeno envolvido em cada uma das questdes,
realizando. Por fim, junto com os alunos, indica-se a realizacdo de uma sistematica
gue envolve a autoavaliacdo dos conhecimentos adquiridos.



Proposta de questionamentos auto avaliativos:

Care pwﬁwocx, faga os questionamentos auto avaliativos em forma de conversa, para
ter uma ideia geral do desempenho da turma na aula. Nao € necessario realizar uma

entrevista, apenas um debate final.




2° encontro — Calor Sensivel e Calor Latente

Tema: Diferentes tipos de calor
Objetivo: Conceituar calor sensivel, calor especifico e calor latente.

Duracdo: dois periodos

Momentos:

1° momento: Conceituacao e contextualizacao dos diferentes tipos
de calor

A conceituacao do calor sensivel esta sempre associada a perda ou ao ganho
de temperatura, entretanto € necessario que o aluno compreenda que o material
submetido aos fen6menos de calorimetria faz total diferenga nos processos de ganho
de calorias. Além de explicar o conceito de calor sensivel e sua relagdo com a
temperatura, € importante que o professor apresente a férmula pela qual resolvemos
os tradicionais problemas apresentados nos livros didaticos e explique o significado
do calor especifico. Com o intuito de contextualizar o conteudo, ele pode exemplifica-
lo com aplicagBes cotidianas, tais como a geladeira, o ferro de passar roupas, 0

preparo de alimentos, dentre outras.

Propbe-se o uso de um simulador de calor sensivel para que os alunos
visualizem a quantidade de calorias envolvidas no processo de aguecimento ou

resfriamento de materiais e massas diferentes.

/@wta pwﬁeoowt, € importante testar o simulador para aprender seu funcionamento \

antes de orientar o uso aos seus alunos. Simule as trocas de calor com materiais e
massas diferentes de forma demonstrativa para a turma e, depois, disponibilize o link
para que eles possam explorar sozinhos a simulagéo.

Além disso, propomos que organize perguntas para que 0s estudantes respondam ao
final da atividade.

OBS: Para que o simulador funcione, é necessério instalar uma extensao do Google
chamada Flash Player 2021 e habilita-la.

(https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-
upda/hnicgckkbamlonjfbkdillieegpbjabo)
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LABORATORIO VIRTUAL

B2 LD

Tipo de Material: Ferro v
cs °C Y

Massa do Corpo

et e (105 ] [ 0]

10 200
Quantidade de calor envolvida

no processo [cal] :
Temperatura Inicial

AQ= Y998 ——o—— (28] [°c]

-50 100

Temperatura Final

!
¢=1~.[oc]

AQUECIMENTO‘ £} REINICIAR =0 100

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19178/03 laboratorio frame.htm

Questao de exemplificacao 1

1) Encontre a quantidade de calor necessaria para que o ferro de passar roupa de 1,2kg
em temperatura ambiente de 25°C atinja 110°C. (c = 0,11 cal/g°C)

\

Care professor:

- Expligue aos seus alunos a diferenca entre condutores térmicos e isolantes térmicos.

- Exemplifique condutores térmicos (fios de cobre, panelas de ferro, elementos
metalicos) e isolantes térmicos (madeira, ar, roupas de |4) e os associe ao seu calor
especifico.

- Lembre-se sempre de reforcar o significado de calor especifico. Pode ser utilizado
como exemplo o calor especifico da agua que é de 1 cal/g°C, ou seja, uma caloria é
a quantidade de energia necessaria para elevar um grau Celsius a temperatura de

\ um grama de agua. j

Em relacdo a resolucéo de problemas referentes a calor sensivel, o professor

pode resolver um exercicio com seus alunos, conforme apresentado abaixo,

«‘I‘ M
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19178/03_laboratorio_frame.htm

explicando sobre as unidades de medida de cada elemento da férmula do calor

latente.

O estudo do calor latente pode ser analisado a partir das diferencas com o calor
sensivel, evidenciando quais as grandezas e unidades que cada um envolve. Quando
se tratava de calor sensivel, o professor aborda sua compreenséao a partir da relacao
com a mudanca de temperatura como principal fator influente no processo de trocas
de calor. Entretanto, no calor latente, ndo ha mudanca de temperatura, e sim
mudancas dos estados fisicos da matéria. O professor deve apresentar os trés
estados fisicos da matéria, os processos pelos quais eles passam para as mudangas
envolvendo trocas de calor. Sugere-se 0 uso de uma imagem para melhor

compreensao durante a explicacao.

vaporizagao

>

solidificacdo liqguefagao

(condensacio)

sublimagao

Fonte: https://www.sog.com.br/conteudos/ef/substancias/p2.php

Ao contextualizar as mudancas de estados fisicos da matéria, o professor pode
exemplificar e debater com os alunos, questionando se eles se recordam dessas
situacbes em sua vida cotidiana, como, por exemplo: o ciclo das chuvas, a producéo
de gelo, o processo de sublimacéo da naftalina ou mesmo utilizar como exemplo o

“gelo seco”, a liquefacéo da agua existente no ar em dias umidos dentre outras.

As mudancas de fases, mesmo sem alteracdo de temperatura, devem-se a
quantidade de ganho e perda de calor. E possivel exibir aos alunos como se

apresentam as moléculas de um corpo em cada uma dessas fases através de um gif.
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Fonte: https://aminoapps.com/c/astronomo/page/blog/temperatura/ezKv_zzh3udnR2mBnr6Ywak6PDQ1MKLRNK

Care p%aﬁwom, explique aos seus alunos a diferenca entre o ponto de fusdo e de

ebulicdo em cada substéancia.

Para o fim do primeiro momento, sugere-se, também, a solucdo de um

problema como forma de exemplificacdo para os alunos, sempre conferindo as
unidades de medida.

Questao de exemplificacao 2

2) Encontre a quantidade de calor necesséaria para uma solda liquida de 3g de ouro
tornar-se sélida em um anel. (L = 3,3 cal/g)

2° momento: Explicacdo e construcdo de mapas conceituais

Com o intuito de relembrar os conceitos da aula anterior e liga-los aos novos
conhecimentos aprendidos, é aplicada a atividade de mapa conceitual. Espera-se que,
em grupo, os alunos possam estabelecer relacdes entre conceitos, exemplifici-los,
usar conectores e apresentar seu mapa para a turma de forma visualmente

organizada.

Antes de tudo, é importante explicar aos alunos como funciona um mapa
conceitual, para que, por meio desse recurso, consigam expor ao professor e aos
colegas os conhecimentos adquiridos. Podem ser apresentadas algumas imagens

como sugestdes de mapas conceituais.
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https://aminoapps.com/c/astronomo/page/blog/temperatura/ezKv_zzh3udnR2mBnr6Ywak6PDQ1MKLRnK

Cada conceito representa um “baldo” ou uma palavra-chave que pode ser
associada a outra palavra-chave por meio de um conector, estabelecendo conexdes

para associar diversos conceitos de um mesmo conteudo.

km/h

,

medida em Conslcleradafne‘je D::'ﬂ:’::;t:

possui
m/s o ~a
Di

Divide em comportamento define m

irecdo

( Velocidade Média ) ( Velocidade Instantanea )

Tipo de Movimento

Movimento Retilineo pode ser. Movimento Retilineo
Uniformemente Variado Uniforme

caracteristica

caracteristica
Y
Velocidade Varia sempre Velociiade Constante
de um mesmo valor

obtém por meio obtém por meio

ot

Movimento Circular
e Uniforme

Caracteristica

Velocidade constante numa
curva de raio "R"

Fonte: https://juarezsantos.wordpress.com/2014/10/31/mapa-conceitual-o-que-e-velocidade-no-contexto-da-fisica/

temperatura temperatura temperatura temperatura
@3 Comprimento l Volume Pressdo |
variacdo variagao variagao variagao

[espectro de emissdo ] [ Dilatagdo Llnear] [ Dilatacdo Volumétrica] [Transfomagﬁes]

Fonte: https://tesemestrado.wixsite.com/luisfernandolopes/mapas-conceituais
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sugira aos seus alunos possibilidades de recursos para a construcao
do mapa conceitual:
- Desenho manual;
- Desenho computadorizado;
- Aplicativos gratuitos: CmapTools?, Mindomo?, MindMeister3...

3° momento: Apresentacédo dos mapas conceituais e avaliagcao

No terceiro momento, da-se a apresentacdo dos mapas conceituais pelos
grupos. Espera-se que os alunos consigam estabelecer relagdes l6gicas com o
contetido e que cada grupo apresente novas conexfes ainda ndo vistas em outras
apresentacdes, para acrescentar conteildo ao restante da turma. E importante que o
professor e os colegas sugiram melhorias no trabalho, e que haja um feedback de
como o trabalho ficou organizado, sempre ressaltando os pontos positivos, com 0
intuito de motivar e gratificar os alunos pelo desempenho da atividade.

Por fim, recomenda-se ouvir a avaliagdo do préprio grupo acerca da experiéncia
de construir o mapa conceitual, se encontraram problemas na organizacdo do mapa
ou na associacdo dos conceitos do conteudo, se surgiram novas duvidas durante a
atividade e se consideram seu desempenho positivo em relacdo aos novos

conhecimentos adquiridos.

!Disponivel em: https://cmaptools.br.uptodown.com/windows
2Disponivel em: https://www.mindomo.com/pt/
3Disponivel em: https://www.mindmeister.com/pt/
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3° encontro — Resolucédo de Problemas Calor Sensivel e
Latente

Tema: Calor sensivel e calor latente no mesmo sistema
Objetivo: Solucionar problemas envolvendo calor sensivel, calor latente e calor
sensivel + calor latente

Duracéo: dois periodos
Momentos:

1° momento: Apresentacdo do conteudo com experimentacéo e
simulacéo

Ao iniciar o terceiro encontro, indica-se que o professor revise os conteudos
trabalhados no encontro anterior, por meio de uma discussdo, buscando ativar a

memodéria dos alunos com assuntos que eles ja conhecem.

Questionamentos para debate de revisao

Apoés a recapitulacdo dos conceitos de calor sensivel e calor latente, o professor
podera iniciar a explicacdo de sistemas que podem sofrer os dois fendmenos
envolvendo calor. E importante, também, exibir graficos com os pontos de fuséo e
ebulicdo de substancias, apresentando a temperatura constante durante as mudancas
de estados fisicos da matéria e as alteracdes de temperatura (crescente ou
decrescente) até atingir um novo ponto constante. Para esclarecer melhor os
fendbmenos implicados nos dois conceitos envolvendo diferentes tipos de calor,
recomenda-se 0 uso de um simulador. Esse simulador apresenta, além da ilustracéo
das mudancas dos estados fisicos da matéria, a constru¢do do grafico com os pontos

de fuséo e ebulicdo ao longo do aumento de temperatura do sistema.



Temperatura (°C)
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Todos os Direitos Reservados

Fonte: http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/fase.php

4 N

Care pwﬁe/)oa}t, disponibilize o link do simulador aos seus alunos para que eles possam
explorar a plataforma.

OBS: Para que o simulador funcione, é necessario instalar uma extensao do Google
chamada Flash Player 2021 e habilita-la. (https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-
player-for-web-upda/hnicgckkbamlonjfbkdillieegpbjabo)

N

O uso da experimentacao é valido, igualmente, para identificar os diferentes tipos

\. J

de troca de calor com eventos reais. Na sequéncia, apresenta-se aos alunos um video
de uma atividade experimental com materiais encontrados em laboratérios de Fisica.
ApoOs a apresentacéo, indica-se que o professor ressalte as partes mais importantes

e as explicacdes dos fendbmenos identificados no video.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=_Ndwt6i TpE

Encerradas a simulagcéo e a experimentacao, espera-se que 0s alunos estejam
aptos a resolver problemas ligados a fendbmenos que envolvem calor latente e calor
sensivel. Aventa-se a possibilidade de o professor resolver uma situacdo para

exemplificar aos seus alunos como se procede a resolucéo.

Questao de exemplificacao Il

3) Determine a quantidade de calor necessaria para derreter um cubo de gelo de 3g a
-5°C até atingir o estado liquido em 10°C. (Lgelo Fusao = 80 cal/g e cqelo= 0,5 cal/g°C)

2° momento: Solucao de situacdes problemas contextualizadas

No segundo momento, planeja-se que, em grupos, 0s alunos possam
solucionar problemas envolvendo o conteldo deste encontro e do anterior. A
expectativa € que os integrantes dos grupos possam discutir as estratégias de

resolucao de problemas e entrem em acordo comum sobre a solugao.

atente-se aos diadlogos dos alunos enquanto eles resolvem as
situacgBes problemas em grupo. Quando surgirem ddvidas, apresente alternativas para que
encontrem a estratégia mais adequada para chegar a solucao.
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\{/ Questdes propostas — Lista ll







3° momento: Correcao das situacdes problemas e discusséo dos
resultados

A correcéao das situagdes problemas auxilia os alunos na compreensao de seus
erros e na validacdo de seus acertos. Recomenda-se que o professor corrija cada uma
das questdes e responda todas as duvidas ainda existentes sobre o conteudo, ou até
mesmo sobre as estratégias utilizadas para encontrar a solucdo de cada problema.
ApoGs a correcao, mediante andlise das discussdes feitas no grupo durante a resolucao
de problemas e corre¢éo, o professor pode concluir, através de um parecer geral dos
grupos, se os alunos se mostram motivados para realizar a atividade e quais foram

suas dificuldades e seus acertos.

Como proposta desafiadora, o professor deve solicitar a gravacéo de um video
no formato “Fisica na cozinha”. Em grupos, os alunos irdo explicar, em forma de video,
os fendmenos da calorimetria envolvidos no processo de preparo de um alimento de
sua escolha. Nessa atividade, eles devem explicar conceitos ja trabalhados nos

encontros, como calor latente, calor sensivel, calor e suas formas de propagacao.

proponha a atividade e dé tempo para que seus alunos possam
realizar a gravacao do preparo do alimento e a edi¢éo do video para apresentar a turma.
Nesta sequéncia, propfe-se duas semanas para o desempenho da tarefa.

Wk
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4° encontro — Capacidade e Poténcia Térmica

Tema: Capacidade térmica e poténcia térmica
Objetivo: Conceituar capacidade térmica e poténcia térmica
Duracéo: dois periodos

Momentos:

1° momento: Apresentacao do conteudo

Quando se trata de capacidade térmica, o conteldo passa a ser mais distante
da realidade do aluno, porque ele ndo consegue visualiza-lo nitidamente em seu
cotidiano. Cabe ao professor a explicacdo do conceito de capacidade térmica e sua
relacdo com a massa do corpo envolvido no fendbmeno, de modo que seja melhor
assimilado pela turma. Para tanto, sugere-se 0 uso de um mapa conceitual que auxilie
os alunos na conceituacdo basica da capacidade térmica, um gif e um problema

resolvido.

’ Care p’tafe/.wwt, exemplifique o conteddo, explicando que as fagulhas de solda, quando \
caem no corpo do soldador, ndo queimam sua pele. Apesar da alta temperatura das
fagulhas de solda, a sua massa é quase nula, tornando a capacidade térmica muito baixa.

Professor, caso necessario, indica-se mostrar para os alunos um video no Youtube
explicando os principios da solda para que haja transferéncia de calor e capacidade
térmica.

https://www.youtube.com/watch?v=U_ DTUbfOGJs
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-capacidade-termica.htm

Se uma mesma quantidade de calor € cedida a corpos
de mesma substincia, porém massa diferentes, a
variacdo de temperatura sera a mesma?

Iniciar

(

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~leila/calor5.htm

para que o simulador funcione, é necessario instalar uma extenséo do

Google chamada Flash Player 2021

e habilita-la.

(https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-

upda/hnicgckkbamlonijfbkdillieegpbjabo)
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Questao de exemplificacdo IV

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

a) tem calor especifico muito grande.

b) tem temperatura muito baixa.

¢) tem capacidade térmica muito pequena.
d) estdo em mudanca de estado.

€) ndo transportam energia.

No conteudo de poténcia térmica, € necessario que o professor destaque a
importancia da conversdo de unidades para o sistema internacional de medidas.
Geralmente, os problemas associados a esse conteldo necessitam de ajustes de
unidades antes de os calculos serem executados. A poténcia calcula a rapidez com
gue um sistema realiza suas trocas de calor. Para exemplificar graficamente, é

possivel apresentar um simulador e a resolucao de um problema.

Poténcia e Energia Térmica de uma Fonte de Calor

LABORATORIO VIRTUAL @

Tipo de Aguecedor Tempo de Aquecimento Calor Transferido

Fonte de CalorA | » t= - [s] Q=- [3]
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/13941/03 laboratorio frame.htm

Care p%aﬁwom, para que o simulador funcione, € necessario instalar uma extenséo do
Google chamada Flash Player 2021 e habilita-la.
(https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-

upda/hnicgckkbamlonifbkdillieegpbjabo)
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Questao de exemplificagao V

5) Considere que 300g de massa de dgua sera aquecida por 400W de poténcia na
forma de calor. Se 1lcal = 4J, qual é o intervalo de tempo para a variacdo de
temperatura desta agua em 70°C?

2° momento: Resolucédo de problemas

Para exercitar as estratégias de resolugdo de problemas dos estudantes,
propde-se algumas questdes para que eles as resolvam individualmente. Espera-se
gue os alunos interajam com o professor acerca de suas duvidas durante a resolucao.
Isso porque os conteudos abordados neste encontro sdo de nivel de dificuldade
superior aos trabalhados nos encontros anteriores, além de a contextualizagdo ser

mais dificil.

Questdes propostas — Lista lll




3° momento: Explicacao de uma situacéo problema

Apoés a resolucéo da lista de situacdes problemas, indica-se que o professor
oriente seus alunos a escolherem um dos problemas — com excecédo da questéo
nuimero 1 — para gravar um arquivo de midia em audio individualmente. A fim de
realizar a tarefa, cada um deles precisara ler o enunciado da questéo, explicando de
gue forma € possivel resolvé-la, quais as estratégias serdo utilizadas, as unidades de
medida, o resultado encontrado e se este contempla o objetivo do problema. Essa
tarefa visa fazer o aluno organizar seus pensamentos para que a explicagéo fique
clara, tanto para ele quanto para a pessoa que esta ouvindo, sendo valida, também,
na monitoracdo dos conhecimentos, pois o estudante identificara suas dificuldades de

conhecimento e buscara sana-las antes de explicar ao ouvinte.

Apés receber os arquivos de midia em &audio, o professor pode corrigir 0s
exercicios propostos no segundo momento para responder guestionamentos dos

alunos e discutir com a turma sobre a tarefa de gravacao de audio.

ouca os audios dos seus alunos explicando o contetdo. Verifique suas

dificuldades, incertezas e incoeréncias nas explicagdes. Se for necessario, revise com a
turma os pontos que lhe chamaram a aten¢édo em relacdo a lacunas no conhecimento.
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59 encontro — Trocas de Calor e Calorimetros

Tema: Trocas de calor e calorimetro
Objetivos: Conceituar as trocas de calor e ler sobre calorimetro.

Duracdo: dois periodos
Momentos:

1° momento: Apresentacao do conteudo

Trocas de calor é o conteudo de calorimetria que engloba todos os outros ja
estudados durante os encontros anteriores. Quando corpos estao trocando calor entre
si, para que haja entendimento do fendmeno, é importante que o professor revise 0s
conceitos iniciais relacionados a calorimetria, explicando aos alunos sobre a
possibilidade de as trocas de calor ocorrerem de forma sensivel ou latente, isto €, com
ou sem mudanca nos estados fisicos da matéria. Nesse sentido, apds a explicacao
da teoria e a contextualizacdo do contetdo com exemplos cotidianos, o professor
pode apresentar a formula para calcular as trocas de calor e solucionar um exercicio

com a turma.

Questéo de exemplificacao VI

6) (Unisinos- RS) Ao esquentar a agua para o chimarrdo, um galcho utiliza uma
chaleira com capacidade térmica de 250 cal/°C, na qual ele coloca 2L de agua. O
calor especifico da agua é 1 cal/g°C e sua massa especifica € 1g/ cm®. A
temperatura inicial do conjunto é de 10°C. Quantas calorias devem ser fornecidas
ao conjunto (chaleira + agua) para elevar a temperatura a 90°C?

O calorimetro é um importante utensilio quando se estuda calorimetria, pois
apresenta condicdes ideais para que ocorram as trocas de calor sem que o0 ambiente
fora do sistema possa interferir. Nenhum calorimetro real é totalmente eficaz, mas
existem diversos de grande utilidade no nosso cotidiano. Em vista disso, propde-se a
leitura de um texto acerca de calorimetro e uma discusséo sobre as informacdes mais

importantes.
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\\\//— A garrafa térmica e outros utensilios no cotidiano






https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/temperatura-calor-conducao-termica/trocas-de-calor/a/a-garafa-termica-e-outros-utensilios-do-cotidiano
https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/temperatura-calor-conducao-termica/trocas-de-calor/a/a-garafa-termica-e-outros-utensilios-do-cotidiano

2°momento: Analise do texto e atividades do simulador

Apos a leitura, é recomendavel um momento de debate, ou, a0 menos, uma
reflexdo individual sobre o texto. Assim, o professor pode dirigir alguns

guestionamentos aos alunos para que pensem a respeito.

Questionamentos sobre o texto

Quanto a resolucdo de problemas acerca de trocas de calor e calorimetro,
propde-se o uso de um simulador com tarefas envolvendo esses contelidos, por meio
do qual é possivel trabalhar com materiais, temperaturas e massas diferentes. O aluno
escolhe os elementos dos quais pretende simular as trocas de calor, e o simulador

espera uma resposta correta para os calculos.

Experiéncia
para
calcular o
equilibrio
térmico

| dica

confirmar .

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5479/sim_termo_calorimetro.htm



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5479/sim_termo_calorimetro.htm

Care professer, auxilie seus alunos na resolugéo de problemas do simulador. Cada

material selecionado, mudanc¢a de massa e temperatura requerem um resultado diferente
e, consequentemente, um calculo também diferente.

OBS: para que o simulador funcione, é necessario instalar uma extensdo do Google
chamada Flash Player 2021 e habilita-la.
(https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-
upda/hnicgckkbamlonjfbkdillieegpbjabo)

3° momento: Apresentacédo do trabalho “Fisica na cozinha” e
avaliacéao final do encontro

Por fim, os alunos podem apresentar seus trabalhos sobre a “Fisica na
cozinha”, que consistem na preparacao de um alimento, explicando os processos de
calorimetria envolvidos no sistema. ApGs cada apresentacdo, € importante que o
professor motive os alunos, pontuando os aspectos em que se destacaram, e comente

sobre 0s aspectos que poderiam ser aprimorados.

Para finalizar o encontro, assim como nos demais, o feedback dos alunos sobre
sua aprendizagem deve ser exposto ao professor. Por meio de um diadlogo geral com
a turma, o professor pode sondar se os conhecimentos adquiridos foram satisfatorios,
se restam duvidas e se h& sugestbes de melhorias em relagdo aos encontros

ministrados.

4 h

Care p%aﬁe/)owt, caso a explicacdo da atividade ndo tenha ficado clara, seguem
alguns videos no Youtube para melhor orientar os alunos:

- https://www.youtube.com/watch?v=1RSMM044IMc

- https://www.youtube.com/watch?v=bohuXpXysMs
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https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-upda/hnicgckkbamlonjfbkdilljeegpbjabo
https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-upda/hnicgckkbamlonjfbkdilljeegpbjabo
https://www.youtube.com/watch?v=1RSMM044lMc
https://www.youtube.com/watch?v=bohuXpXysMs
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