UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE CALOR E TEMPERATURA
EM UMA VISAO MICROSCOPICA PARA LICENCIANDOS
EM PEDAGOGIA

HEIDIMAR FRANCA MACHADO

Bagé
2016



Esta obra esta licenciada sob a Licenca Creative Commons Atribuicdo N&o Comercial
4.0 Internacional

Esta licenca permite:

= Comepartilhar: copiar e distribuir o material em qualquer meio ou formato;
= Adaptar: remixar, transformar e construir com base neste material.

O licenciante ndo pode revogar essas liberdades enquanto os termos desta licenca forem
seguidos.

Sob estas condices:

Atribuicdo: Vocé deve dar crédito adequado, fornecer um link para a licenga, e
indicar se mudancas foram feitas. Vocé pode fazé-lo de qualquer forma razoavel,
mas ndo em qualquer forma que sugira que o licenciante concorda com vocé ou
Seu uso.

Q Uso N&o Comercial: Vocé ndo pode usar o material para fins comerciais. Ndo ha
" restricdes adicionais: Vocé ndo pode aplicar termos legais ou medidas tecnoldgicas
que legalmente restringem os outros de fazer qualquer coisa que a licenga permite.



1 INTRODUCAO

Apresentamos a producdo educacional voltada para a componente curricular Historia
da Ciéncia para Licenciandos em Pedagogia, que aborda conceitos de calor e temperatura. A
realizacdo das atividades que compBdem este mddulo didatico foi desenvolvida, avaliadas e

adaptadas para posterior utilizacao.

Esta producédo educacional é composta por uma Sequéncia Didatica dividida em sete

atividades, conforme o Quadro 1 a seguir:

Quadro 01 — Relacéo de atividades da sequéncia didatica

Apresentacdo da Proposta

Aplicacdo de Testes Prévios (Concepgdes sobre atomo e molécula - Concepgdes
sobre calor e temperatura - Concepgoes ciéncia, modelo € modelagem cientifica)

Atividade 1 | Concepcdo de Atomo — Representacdo e diferenciacio de modelos atdmicos

Atividade 2 | Concepcao de Molécula — Construcdo de Modelos Moleculares

. Concepcao de Calor e Temperatura — Construcéo da Linha do Tempo sobre Calor e
Atividade 3 Temperatura

Uso de Simulador Computacional — Visdo microscépica dos fendmenos

Atividade 4 | 112 croscopicos - Temperatura

Socializacédo da linha do tempo construida pelos grupos de licenciandos, apontando os
principais aspectos da evolucéo dos conceitos de calor e temperatura no contexto da
area de conhecimento pesquisada pelo grupo e do periodo da idade moderna, fazendo
relacdes com outros periodos da histéria e com as demais ciéncias.

Fonte: Dados do Autor.

A aplicacdo da presente Sequéncia Didatica prevé 10 horas-aula de 2 horas/aula de 55

minutos.

No inicio da sequéncia didatica é proposto dois protocolos de atividades individuais,
com a finalidade de verificar as concepcbes dos académicos acerca da tematica, bem como

uma avaliacédo diagnostica sobre a motivacao para aprender.

Na primeira e segunda atividade buscasse a compreensdo da nocdo do conceito de
atomo e molécula no contexto historico de sua producédo partindo de uma visdo macroscopica.
Na terceira é proposto o estudo do conceito de calor e temperatura partindo da construcéo de
uma linha do tempo a partir do periodo da Idade Moderna. A quarta atividade propde a
introducdo das nocgOes béasicas sobre energia cinética e energia potencial com o uso de
simula¢do computacional, introduzindo uma visdo microscopica de calor e temperatura. Na

ultima atividade da sequéncia, € proposto socializagdo da linha do tempo construida pelos




grupos de licenciandos, apontando os principais aspectos da evolugdo dos conceitos de calor e
temperatura no contexto da &rea de conhecimento pesquisada pelo grupo e do periodo da
idade moderna, fazendo relacbes com outros periodos da historia e com as demais ciéncias
(Fisica, Quimica e Biologia).



2 GUIA DE ATIVIDADES PARA O (A) PROFESSOR (A)

Esta producéo educacional traz ao professor (a), algumas orientagdes e sugestdo para a
realizacdo das atividades sobre os conceitos de Calor e Temperatura por meio de uma visdo

microscopica.

2.1 Teste Prévio

O inicio da sequéncia didatica prevé o levantamento de conceitos intuitivos pelos
licenciandos acerca de 4&tomo, molécula e modelo por meio de um questionario, que tem por

objetivo identificar quais os conhecimentos dos licenciandos sobre os determinados conceitos.

O primeiro teste contém duas (02) questbes dissertativas, que versam sobre 0s
conceitos basicos de &tomo e molécula. O segundo teste contém dez (10) questdes de multipla
escolha, que versam o conceito de calor, temperatura e energia interna. O terceiro teste
contém vinte e trés (23) questdes em forma de escala Likert com cinco que versam sobre a
concepcao sobre ciéncia, modelo e modelagem cientifica com (05) alternativas (Concordo

totalmente; Concordo; Discordo; Indeciso; Discordo totalmente).



Questdes do teste prévio' — Concepcdes sobre dtomo e molécula

1) Represente a sua concepcao de atomo na forma de um desenho.

2) Considerando que uma molécula de agua é composta de um atomo de oxigénio e dois
atomos de hidrogénio, represente na forma de um desenho a sua concepcdo de uma
molécula isolada de H,O.




Questdes do teste prévio® — Concepcdes sobre calor e temperatura

1) Para que se possa falar em calor:

a) é suficiente a existéncia de um Unico sistema
(corpo);

b) sdo necessarios, pelo menos, dois sistemas;

c) é suficiente a existéncia de um Udnico

sistema, porém ele deve estar "quente".

2) Para que se possa admitir a existéncia
de calor deve haver:

a) uma diferenca de massa;

b) uma diferenca de energia;

c) uma diferenca de temperatura.

3) Podemos associar a existéncia de calor:

a) a qualquer corpo, pois todo corpo possui
calor;

b) somente aos corpos que estdo "quentes”;

C) as situacBes em que ocorre, necessariamente,
a transferéncia de energia.

4) O calor ¢ associado:

a) a energia cinética (movimento) das
moléculas;

b) a energia transmitida através de uma
diferenca de temperatura entre dois corpos;

C) a energia contida em um corpo.

5) Um professor em uma aula experimental
mostra dois recipientes de forma e tamanho
iguais. No recipiente A é colocado o dobro de
agua que no recipiente B. Em seguida o0s
recipientes sdo colocados em aquecimento
até o ponto de ebulicdo (convencionado
100°C). A temperatura da é&gua no
recipiente A sera:

a) maior que a temperatura da agua do
recipiente B;

b) igual que a temperatura da &gua do
recipiente B;

C) menor que a temperatura da &gua do
recipiente B.

6) Referente a questdo 5. A energia em
forma de calor que foi envolvida nos
processos de aquecimento sera:

a) maior no recipiente A;
b) maior no recipiente B;
c) igual nos dois.

7) Considere duas esferas idénticas, uma
em um forno quente e a outra em um
congelador. Basicamente, que diferengca ha
entre elas imediatamente apos a retirada do
forno e da geladeira, respectivamente?

a) a quantidade de calor contida em cada um
delas;

b) a temperatura de cada um delas;

) uma delas contém calor e a outra nao.

8) Uma aluno entra em uma sala de
laboratorio de ciéncias a uma temperatura
ambiente de 25°C onde existe uma mesa de
ferro e outra de madeira. Imediatamente
liga-se o condicionador de ar. Apés certo
tempo, a temperatura da sala estd em 20°C.
A temperatura da mesa de ferro seré:

a) menor que a da mesa de madeira;

b) maior que a da mesa de madeira;

c) igual a da mesa de madeira;

9) A 4gua (a 0°C) obtida pela fusdo (processo
fisico de mudanca de fase — sélido para o
liquido) de um cubo de gelo (a 0°C),
contém, em comparacao ao gelo:

a) mais energia;

b) menos energia;

) a mesma quantidade de energia.

10) Um pneu de carro que parte do repouso
se encontra a uma temperatura de 20°C.
Depois de 30 minutos rodando em uma
rodovia, 0 pneu aqueceu até 50°C. E correto
afirmar que:

a) as moléculas que constituem o ar e que estdo
no interior do pneu comegam a Se mover
quando o pneu é aquecido de 20°C a 50°C;

b) quando o pneu é aquecido, as moléculas que
constituem o ar e que estdo no interior do pneu
tem sua energia cinética média elevada;

c) a quantidade de calor que o pneu possui
aumenta quando ele é aquecido.




Questdes do teste prévio® — Concepcdes ciéncia, modelo e modelagem cientifica

Marque com um “X” somente uma alternativa

abaixo

Itens da Escala

Concordo
totalmente

Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo
totalmente

1. As teorias cientificas representam a
natureza tal como ela é de fato, descrevendo e
explicando os fendmenos naturais de maneira
completa

2. Uma importante caracteristica das teorias
cientificas ¢ a possibilidade de que possam ser
dadas como incorretas

3. O progresso da ciéncia se deve ao
descobrimento de teorias cientificas cada vez
mais completas e verdadeiras

4. Todas as leis cientificas sao universais, pois
elas podem ser aplicadas em qualquer
situacao e condi¢do encontrada na natureza

5. Os resultados observacionais e/ou
experimentais sempre envolvem pressupostos
teoricos

6. A ciéncia ndo ¢ certa, mas ¢ progressiva
por natureza, pois permite a revisdo de seus
pressupostos € estd aberta a novas ideias

7. A efetividade e a objetividade do trabalho
cientifico se devem ao cumprimento fiel das
etapas estabelecidas pelo método cientifico:
observagdo, hipdteses, experimentos e
elaboracao de teorias

8. Os resultados observacionais e/ou
experimentais sdo as fontes indubitaveis para
o conhecimento cientifico

9. A discordancia entre uma teoria e os dados
observacionais e/ou experimentais determina
que a teoria ndao possa ser considerada
cientifica

10. Nao ha lugar para a especulagdo, a
invencao e a intui¢do na formulagao das leis
cientificas.

11. O conhecimento cientifico avanga
fundamentalmente pela capacidade do ser
humano de formular problemas e propor
solucoes

12. A experimentagdo contribui para o avanco
da ciéncia na medida que serve de julgamento
final para a comprovacao de hipoteses e
teorias cientificas




13. E um mito a existéncia de um método
cientifico que, se seguido rigorosamente
conduz a resultados corretos e inquestionaveis

14. H4 modelos cientificos que simulam o
mecanismo de funcionamento de sistemas
naturais inacessiveis aos sentidos humanos

15. Os cientistas descrevem a realidade em
seus minimos detalhes, incluindo o maior
numero de informagdes possiveis, no
processo de modelagem cientifica de sistemas
naturais

16. As teorias que predizem corretamente os
resultados das medigdes e observagoes
experimentais em um determinado ambito,
ndo requerem explicagdes ou modelos de
como funciona a realidade neste dominio

17. Modelos cientificos incorporam toda a
complexidade dos sistemas naturais de
interesse

18. E possivel prever fatos novos com
modelos cientificos

19. Nenhum modelo cientifico representa
exatamente aquilo a que se refere

20. A semelhanca entre o sistema fisico ¢ o
modelo cientifico capaz de representd-lo deve
ser completa e total

21. Modelos cientificos assumem um papel de
mediacdo entre a teoria e a realidade

22. Nao tem sentido conceber mais de um
modelo cientifico para o mesmo sistema
natural

23. Modelos cientificos podem ser descritos
como teorias cientificas que sao simplificadas
para fins didaticos e de divulgacdo cientifica




2.2 Atividade — Representacdo e diferenciacdo de &tomos e modelos moleculares

Na atividade de diferenciacdo e representagdo dos atomos os estudantes deverdo
primeiramente a ordenar os atomos em ordem crescente de raio atdbmico e apresentar seus
modelos. Para escolha dos atomos a serem representados sugerimos: Hidrogénio (H2),
Oxigénio (02), Carbono (C), Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Cloro (CI). Na busca das
informagBes sugerimos a disponibilizagdo da Tabela Periddica’ com os valores de raio

atdmico para visualizagdo dos valores de raio atbmico.
OBJETIVOS DA PRIMEIRA ATIVIDADE

e Compreender a nocdo conceitual sobre &tomo no contexto de sua produgao.
e Representar os elementos quimicos (com diferentes &tomos) por modelos com esferas

de isopor (diversos tamanhos) em busca de uma equivaléncia de raios atémicos.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para a realizacdo da atividade sdo necessarios 0s seguintes materias:
e 06 tamanhos diferentes® de bolas de isopor.
e Tabela periddica
e Tinta guache.
e Pincel.

e Jornal.

ORIENTACOES GERAIS

Para esta atividade, convém destacar que a quantidade de bolas repetidas esta atrelada
a quantidade total de estudantes. Sugerimos a formagéo de grupos de 03 a 04 integrantes para
uma melhor interacdo. O uso da tinta guache necessita de um pote com &gua e um pano para
limpeza na troca de cor, bem como, jornais para forrar a area de trabalho para facilitar na

limpeza do local.

Sugestéo da tabela periddica da pagina Ptable, aba propriedades
<http://www.ptable.com/?lang=pt#Property/State>
2 Sugestdo de tamanhos (25mm, 35mm, 50mm, 75mm, 100mm e 150mm).



Na segunda atividade de modelos moleculares os estudantes deverdo representar
modelos de moléculas diferentes. Para a realizacdo da atividade sugerimos: Ozonio (O3),
Agua (H,0), Dioxido de Carbono (CO,), Metano (CH,) ou Fosfina (PHs). A escolha de duas
moléculas para cada grupo pode ser sorteada ou de escolhida livre, desde e que contemple a

confeccdo de todas.
OBJETIVOS DA SEGUNDA ATIVIDADE

e Compreender a nogdo conceitual sobre molécula no contexto de sua produgao.
e Representar as combinagdes de elementos com o uso de modelos concretos.

e Aplicar as no¢des de tomo e moléculas.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para a realizacdo da atividade s&o necessarios 0s seguintes materias:
e Bolas de isopor®.
e Palitos de churrasco
e Tinta guache.
e Pincel.

e Jornal.
ORIENTACOES GERAIS
Para esta atividade os estudantes devem fazer uso dos palitos de churrasco para

representar as ligaces entre os 4tomos de acordo com suas valéncias* e as bolas de isopor

(esferas rigidas) para realizacdo da atividade.

¥ Sugestdo de tamanhos (25mm, 35mm, 50mm, 75mm, 100mm e 150mm).
* Ver secfo 5.2 tabela 01.



2.3 Atividade - Construcéo da Linha do Tempo sobre Calor e Temperatura

Na atividade de construcdo da linha do tempo sobre calor e temperatura os estudantes
serdo instigados a relacionar as relacdes existentes do ponto de vista da Historia da Ciéncia
como sendo um processo continuo, gradativo de conhecimento cientifico com seus erros e

acertos.
OBJETIVOS DA PRIMEIRA ATIVIDADE

e Introduzir a evolucdo do conceito de calor e temperatura a partir da Histdria da
Ciéncia.

e Problematizar a visdo do conceito de calor e temperatura com aporte da Historia da
Ciéncia.

¢ Relacionar uso e aplicacdo dos conceitos de calor e temperatura com as areas da

Ciéncias da Natureza ao longo da Histéria da Ciéncia

MATERIAIS NECESSARIOS

Para a realizacdo da atividade sdo necessarios os seguintes materias:
e Papel pardo.
e Pincel atbmico.

e Materias diversos para (cola, durex, etc.)

ORIENTACOES GERAIS

Para esta atividade, o professor devera apresentar uma pequena sintese sobre calor e
temperatura da Pré-histéria até a Idade Média apontando alguns aspectos curiosos e
instigantes que possam mobilizar os estudantes, conforme sugerido na se¢do 5.3 desta
dissertagdo. Sugerimos a formacdo de grupos de 03 a 04 integrantes para uma melhor
interacdo. A presente proposta tem como caracteristica propor a construcdo de uma Linha do
tempo coletiva da Evolucdo do conceito de Calor e Temperatura com énfase nas areas das
Ciéncias Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) tendo em serem conceitos transdisciplinares
do curriculo.

Para fins de avaliacdo, o professor devera levar em consideracdo além dos objetivos

propostos as questdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos estudantes.



2.4 Atividade - Uso de Simulador Computacional

A atividade com uso de simuladores visa neste caso compor as atividades de ensino-
aprendizagem em que desejamos evidenciar conceitos e comportamentos fisicos que ocorrem
na escala de dimensdes de atomos e moléculas (escala hanométrica). Onde tais conceitos sao
de dificil compreensdo por parte dos estudantes devido ao afastamento que tais conceitos

apresentam em relacdo a0 mundo concreto e macroscopico.

2.4.1 - Visdo microscépica dos fenbmenos macroscopicos |

Na primeira atividade, os estudantes tem a oportunidade de deparar-se com o
comportamento dos atomos e moléculas em diferentes temperaturas associados a energia
cinética média, sendo essa relacionada com a velocidade média com que 0s atomos se

deslocam em um movimento ao acaso.
OBJETIVOS DA PRIMEIRA ATIVIDADE

e Introduzir nogdes béasicas sobre energia cinética e energia potencial com apoio dos
simuladores computacionais.

e Introduzir uma visdo microscopica de temperatura e calor com o apoio do simulador
computacional.

e Problematizar sobre a capacidade dos modelos de predizer um fendémeno, situacdo ou

acontecimento.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para a realizacéo da atividade s&o necessarios 0s seguintes materias:
e Computador
e O simulador Phase Lab®
e Protocolo de atividades®

e Materias diversos para (cola, durex, etc.)

> Disponivel pelo Projeto Molecular Workbench no endereco <http:// mw. concord.org/modeler/>
® Disponivel no APENDICE A deste documento.



2.4.2 - Visdo microscopica dos fenémenos macroscépicos 11

Na segunda atividade, os estudantes tem a oportunidade de observar uma viséo
microscopica do processo de transferéncia de energia, onde € possivel perceber o grau de
agitacdo das moléculas e a transferéncia de energia de uma amostra com diferentes
temperaturas. O simulador possui um grafico de Energia Cinética Média em funcdo do tempo

que favorece a compreensdo do processo.

OBJETIVOS DA SEGUNDA ATIVIDADE

e Introduzir uma visdo microscopica de temperatura e calor com o apoio do simulador
computacional.
e Problematizar sobre a transferéncia de energia entre dois corpos.

e Problematizar sobre a capacidade dos modelos de predizer um fenémeno, situacdo ou
acontecimento.

MATERIAIS NECESSARIOS
Para a realizacdo da atividade sdo necessarios os seguintes materias:
e Computador

e O simulador Heat Transfer 11’

e Protocolo de atividades®

" Disponivel pelo Projeto Molecular Workbench no endereco < http:// mw. concord.org/modeler/>
8 Disponivel no APENDICE B deste documento.



1)

2)

APENDICE A — Atividade exploratoria com simulagdo computacional para
interpretacdo microscopica da temperatura de um gas

Objetivo da Atividade: A atividade com o simulador tem como objetivo a interpretacdo, na escala
microscopica, do conceito de temperatura.

Apresentacdo da situacao:

Nesta atividade sera utilizado um simulador computacional que simulard o movimento
tridimensional dos &tomos em uma pequena amostra de géas nednio (gas Ne). O gas Ne é composto de
atomos do elemento quimico nednio (Ne). Na simulacdo, os 4&tomos de gas Ne ocupam o volume de
um cubo (indicado como um cubo de arestas na cor branca na simulagéo).

A propriedade fisica conhecida como temperatura é medida com um instrumento chamado
termémetro. A temperatura € uma propriedade de uma amostra. A temperatura possui uma
interpretacdo microscopica que depende do comportamento coletivo médio associado ao estado de
movimento de um grande numero de &tomos ou moléculas que constituem uma amostra. A
temperatura de um gas como o nednio é associada a energia cinética média dos atomos da amostra. A
energia cinética média dos atomos, por sua vez, é relacionada com a velocidade média com que 0s
atomos se deslocam em um movimento ao acaso incessante.

Tarefas:

Inicie a simulacdo. Observe o0 que ocorre por alguns instantes. Descreva com suas palavras o
movimento dos atomos do gas Ne durante a simulagao.

Na janela do simulador, selecione a opgdo "Mostrar a trajetoria de um atomo". Com essa opgao, 0
movimento de um atomo podera ser rastreado e 0 atomo esta representado na cor laranja. Descreva
com suas palavras como o atomo indicado se comporta durante a simulacao.




3) Abaixo da janela da simulacdo, utilize o controle deslizante para alterar o valor da temperatura.
Observe 0 gue ocorre com o movimento dos atomos do gas Ne, registrando por escrito as suas

impressbes sobre o que acontece: a) quando aumentar a temperatura; b) quando diminuir a
temperatura.

4) Ajuste a temperatura a 25°C e em seguida reduza a temperatura até -246°C, e deixe a simulagdo
executando durante alguns minutos.

Observe o0 que ocorre e elabore uma explicacdo para justificar o que vocé observou. Que tipo de
processo fisico pode ser identificado com a reducéo da temperatura do gés de 25°C até -246°C?

5) Com base na simula¢do computacional que vocé explorou, o que vocé pode concluir a respeito da
relacdo entre a temperatura do gas e 0 movimento de seus atomos?




1)

2)

APENDICE B — Atividade exploratoria com simulacdo computacional para o estudo do
conceito de calor

Objetivo da Atividade: A atividade com o simulador tem como objetivo evidenciar, na escala
microscopica, como ocorre a transferéncia de energia entre duas amostras a temperaturas diferentes..

Apresentacéo da situagio:

1 - Duas substancias diferentes (uma representada por dtomos VERDES; e, a outra, por
atomos VIOLEATA) sdo colocadas em contato uma com a outra;

2 - As substancias estdo, inicialmente, a diferentes temperaturas;

3 - A substancia representada por &tomos VERDES encontra-se a maior temperatura do que a
substancia representada por atomos VIOLETAS;

4 - As duas substancias em contato encontram-se no estado sélido.

O que se quer responder com auxilio deste simulador: 0 que acontece, a nivel atdmico,
quando uma amostra de substancia a maior temperatura é colocada em contato com outra amostra de
substancia a menor temperatura?

Tarefas:
Inicie o simulador e observe os primeiros instantes da simulagdo (reinicie a simulagdo quantas vezes

forem necesséarias). Descreva o que acontece com o movimento dos atomos (VERDES e VIOLETAS)
de cada substancia durante a simulagdo.

O que, na simulacdo, estd indicando que os atomos VERDES estdo a maior temperatura do que
atomos VIOLETAS?




3) Rode a simulagdo por instantes mais longos. Enquanto a simulagdo € executada, observe que um
grafico representativo da situacdo é mostrado ao lado do simulador. Quais sdo as duas grandezas
indicadas no grafico?

4) Reinicie a simulagdo e observe-a comparativamente ao gréafico (pause o simulador, se necessario). O
qué, no gréfico, nos instantes iniciais da simulacao, esta indicando que a amostra de &tomos VERDES
estd a maior temperatura que a amostra de atomos VIOLETAS?

5) Deixe a simulagdo rodar por mais alguns instantes. Descreva 0 que ocorre com a energia cinética
meédia dos atomos de cada amostra.

6) Como vocé poderia explicar o que esta ocorrendo?




7)  Como o conceito de calor pode ser identificado nos resultados observados na simulagéo?




