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Caro Leitor, Cara Leitora

Para além da brincadeira de crianga, definir se algo esta “quente” ou “frio” envolve
um problema com que estudiosos se envolveram durante muito tempo. Para que chegassemos
na compreensdo que se tem atualmente sobre calor - fontes e propagacdo - muitas
investigacOes foram feitas. Essas investigagdes partiram de uma pergunta. Um “como?”, “por
que?”, “e se?”. Sem a dlvida, a pergunta, o questionamento, ndo ha como aprender para além
do que sabemos.

E a partir da ideia de que é preciso questionar que pensamos esta proposta didatica.
Ela consiste de uma sequéncia didatica que pode ser utilizada por professores e professoras da
Educacdo Baésica, e estd embasada nas abordagem problematizadora e experimental de ensino.
Nesta perspectiva, utilizamos algumas estratégias de ensino desde o momento do
planejamento até a elaboracdo do roteiro das atividades. A estratégias de ensino utilizadas
buscam favorecer a transposicdo do conteldo a realidade vivencial e o conhecimento de
mundo dos estudantes, contribuindo para a realizacdo de debates em sala de aula, através da
interacdo entre os estudantes e entre estudantes e professores.

Com a Sequéncia Didatica objetivamos contextualizar e problematizar o ensino de
Temperatura e Calor a partir do mundo vivencial do estudante, despertando a capacidade de
argumentar e resolver problemas que envolvam a aquisicdo de conhecimentos cientificos.
Espera-se que por meio das atividades desenvolvidas, haja condi¢des para o estudante refletir,
levantar hipoteses e fazer uso de uma linguagem mais adequada para 0s conceitos de
Temperatura e Calor, transpondo seus conhecimentos para outras situacdes analogas.

Cabe lembrar, porém, que esta proposta foi desenvolvida para ser empregada em um
estudo de caso especifico e, portanto, precisa ser readequada de acordo com cada professor ou
professora que a ira utilizar, bem como para cada sala de aula. A principio, a Sequéncia
Didética foi pensada para estudantes do nono ano do Ensino Fundamental, mas fica a critério
de quem for utilizé-la, fazer adaptacGes para outros publicos.

Ao final dos textos e da Sequéncia, trazemos referéncias que podem ajudar a
complementar as aulas, a elaboracéo dos slides e esclarecer duvidas de estudantes, professores
e professoras.

Desejamos sucesso na utilizagdo desta proposta. Ela foi feita por quem acredita que a

Educacéo que questiona 0 mundo da asas!

O Autor



1° Encontro: Diferenciando Calor e Temperatura
(2 aulas — de 50 min)

Objetivos:

Diferenciar calor e temperatura, por meio de diversas situacdes do cotidiano que serdo
apresentadas aos estudantes;

Diferenciar a sensacdo térmica (quente/frio) do valor da temperatura que o corpo adquire
quando perde ou recebe calor;

Entender o calor como energia em transito

Conteudos:

Temperatura

Calor

Estratégias:

1. Apresentacdo de situacdo problema e debate a partir de questdes que serdo abordadas
pelo/a professor/a;

2. Desenvolvimento de atividade experimental com abordagem investigativa;

3. Abordagem expositivo- dialogada para a construgcdo do conhecimento cientifico;

4. Sugestdo de atividade com fins de estabelecimento de “feedback™ em termos do que foi
abordado.

Recursos:

Slides; computador; kit experimental 1;

Desenvolvimento

1° momento: Apresentando um problema

De inicio, o(a) professor(a) apresenta o texto abaixo aos seus estudantes:

No nosso cotidiano estamos constantemente entrando em contato com objetos ou
ambientes, em que podemos ter a sensacdo de quente ou de frio, percebendo também
diferentes temperaturas. E € comum usarmos as palavras calor e temperatura sem deixar
claro, a diferenca existente entre as duas. Ao observar o texto ilustrado abaixo, os termos

usados na expressao “Que calor ‘infernal” é esse?” esta adequada para a situagdo ilustrada

na imagem?




<

QUE CALOR
"INFERNAL"
E ESSE?

Fonte: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2020/10/02/sp-deve-bater-recorde-de-calor-hoje-

mas-parte-do-estado-vai-esfriar-amanha.htm

A partir do problema apresentado o(a) professor(a) instiga a turma a pensar sobre o que
visualizam na ilustracdo por meio das quatro questdes que seguem

Questdes:

1) Ao que corresponde o valor descrito no equipamento da ilustracao?

Espera-se que a turma relacione o valor 45° C com a medida de temperatura do ambiente,
determinada pelo termémetro. Considerando que apresentem a ideia de medida de

temperatura, o(a) professor(a) traz outro questionamento

2) O que vocés entendem sobre temperatura? Que outros exemplos, ou situagdes do
cotidiano vocés percebem o uso desse termo? Exemplifiquem:
E esperado que a turma apresente outras situacdes do dia a dia, em que a palavra temperatura

é usada. Apos a exposicao das ideias, o(a) professor(a) sugere o préximo questionamento.

3) Sobre a palavra “Calor”, descrita no texto, qual o entendimento de vocés sobre a
mesma? Que outros exemplos, ou situaces do cotidiano vocés percebem o uso desse
termo? Exemplifiquem:

E esperado que a turma apresente outras situacdes do dia a dia, em que a palavra calor é
usada. E a partir das situacdes apresentadas facam relacdo com o que é trazido no texto da
situacdo problema. Apds a exposicdo das ideias da turma, o(a) professor(a) faz outro
questionamento.

4) O valor de 45° C tem que relacio com a expressao “Que calor ‘infernal’ é esse?”

A intensdo é que a turma apresente suas posi¢des, identificando a pertinéncia ou ndo da

relacdo estabelecida entre os termos da situacdo problema, e por consequéncia, entre as


https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2020/10/02/sp-deve-bater-recorde-de-calor-hoje-mas-parte-do-estado-vai-esfriar-amanha.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2020/10/02/sp-deve-bater-recorde-de-calor-hoje-mas-parte-do-estado-vai-esfriar-amanha.htm

palavras temperatura e calor. Com a realizagdo do debate que poderd surgir com essa
proposicdo, o(a) professor(a) pode mencionar que algumas expressdes podem apresentar
palavras com seus conceitos invertidos, e o exemplo na ilustragdo, em que a palavra calor €
usada para expressar a temperatura do ambiente, se deu de forma equivocada. A partir disso,
se deduz que as sensacOes de quente e de frio que temos também néo sdo sensacdes de calor, e

sim de temperatura.

Apdbs esse primeiro momento, o(a) professor(a) propde uma atividade experimental com o
intuito de aprofundar o debate sobre temperatura e as diferentes sensagdes térmicas (quente e
frio), com o intuito de provocar confrontos de ideias entre os estudantes, a partir de algumas
situacOes vivenciadas durante a execucdo da atividade, e assim, organizar cientificamente o

conceito de temperatura e calor.

2° momento: Organizando o Conhecimento
Objetivo: Compreender que as diferentes sensacdes térmicas (quente e frio) tém relacdo com
a troca de calor entre 0s corpos, e com isso ao receber ou perder calor, a temperatura de um

corpo pode aumentar ou diminuir.

Kit experimental 1 - Materiais Utilizados®:

+ 1 recipiente com 1 litro de &gua em temperatura préxima a 25°C;
+ 1 recipiente com 1 litro de &gua em temperatura préxima a 50°C;
+ 1 recipiente com 1 litro de &gua em temperatura préxima a 0°C;
+ 1 saco com gelo em cubos

+ Um termdmetro;

+ Um cronémetro;

1 Os materiais descritos sdo exclusivos para uma dupla de estudantes, pois 0s mesmos irdo manipula-los durante
a realizacdo da atividade prética



Agua a 25°C

Agua + Gelo ) Agua a 50°C
1 3

O(A) professor(a) disponibilizara para cada dupla de estudantes as bacias com &gua em
diferentes temperaturas?, conforme a disposicdo da figura acima. O(A) professor(a) sugere de
inicio, que um(a) dos(as) estudantes meca as temperaturas de cada recipiente e anote na ficha
de anotac6es (modelo ao final), e que este(a) faca uso do cronémetro para a medicédo de tempo
que sera determinado durante a realizacdo da pratica experimental. A pratica consiste em: o(a)
outro(a) estudante que compde a dupla mergulhar simultaneamente as maos esquerda e direita
nos recipientes, 1 e 3, respectivamente por 50 segundos, e na sequéncia devera retirar as duas
méaos e mergulha-las no recipiente 2, também simultaneamente, por aproximadamente 30
segundos. Ao final, o(a) professor(a) solicita que o(a) outro(a) estudante meca novamente as
temperaturas da agua contida nos trés recipientes.

Com a realizagdo do procedimento acima descrito, o(a) professor(a) sugere que cada dupla
pense sobre os questionamentos que se encontram na ficha de anota¢fes. Fagam 0s registros
necessarios e, em seguida, apresentem para a turma as suas respostas. A fim de gerar um
debate entre todos estudantes, inclusive com os que ndo realizaram a préatica experimental,
o(a) professor(a) ira solicitar que cada dupla apresente suas respostas a partir dos leitura de
cada questdo da ficha supracitada.

Apos a realizacdo do debate e reflexfes sobre as hipéteses dos estudantes, o(a) professor(a)
sistematizard e conduzira as discussbes de forma a construir com eles os conceitos de
temperatura e calor, tomando como referéncia o que os estudantes vivenciaram durante a

pratica experimental.

2 E de responsabilidade do(a) professor(a) organizar o kit, inclusive a obtencio e manuseio das 4guas que serdo
usadas nas trés bacias, de modo que garanta a seguranca dos estudantes durante a realizagdo do experimento



Conceitos- chave:

Temperatura: quantidade que indica quao quente ou qudo frio um corpo esta em relacdo a
outro;

Calor: é a quantidade de energia envolvida na variacdo da temperatura.

Para a definicdo desses conceitos, sugerimos que o(a) professor(a) procure livros e artigos
mais recentes e que tome cuidado com distor¢oes.

*Sugestdo de leitura para o(a) professor(a):

GASPAR, Alberto. Fisica. Volume tnico. 12 ed. Sdo Paulo: Atica, 2013. p. 294.

CORREIA, Jornandes Jesus. Defini¢Bes de temperatura em fontes didaticas. Revista
Binacional Brasil-Argentina, v. 6, n. 1, p. 201-220, 2017.

A apresentacdo dos conceitos deve acontecer com uso de slides produzidos pelo(a)
professor(a).
Apdbs a etapa de apresentacdo dos conceitos de temperatura e calor, o professor sugere a

seguinte atividade.

3° momento: Sugerindo a atividade

Com as discussOes realizadas na aula, o(a) professor(a) finaliza o encontro sugerindo que a
turma retome a situacdo que foi apresentada no inicio da aula, refletindo sobre os termos
usados na expressdo: “ Que calor ‘infernal’ é esse?” , relacionando também a outras situagdes,

em que a palavras calor e temperatura sédo usadas de forma equivocada.
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MODELO DAS FICHAS A SEREM PREENCHIDAS PELOS ALUNOS

Escola:
Turma: Turno: Data: / /
Disciplina: Fisica | Professor: Atividade 1: Calor e Temperatura

Equipe: | Alunos

Anotacgdes sobre a sua pratica experimental

1) Anote a temperatura da dgua que se encontra em cada recipiente, fazendo uso do

termdmetro

Recipientes Medida inicial da | Medida inicial da
temperatura (°C) temperatura (°C)

Recipiente 1

Recipiente 2

Recipiente 3

2) Quando mergulhou a méo esquerda no recipiente 1, qual a sua sensagdo? O que sente
na mao esquerda é igual ao que vocé sente na mao direita que foi mergulhada no
recipiente 3? Por que sera que isso ocorre?

3) Ao mergulhar as duas maos no recipiente 2, qual a sensacdo para as maos esquerda e
direita? Vocé tem sensacbes diferentes neste recipiente? Descreva-as:

4) O que provoca as diversas sensacOes para as suas maos? Como vocé explica as
diversas situacdes experimentadas por vocé?
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5) Existe algo diferente na agua dos trés recipientes, que vocé considera importante
destacar?

6) Com as medidas de temperatura, antes e ap6s a manipulagdo da agua, 0 que ocorreu
com os valores das mesmas? O que vocé sugere sobre o ocorrido?




12

2° Encontro: Termdmetros e escalas termomeétricas
(2 aulas — de 50 min)

Objetivos:

Entender o funcionamento dos termdmetros e o significado das escalas;

Compreender que escalas termométricas sdo convengdes necessarias para padronizacao de
medidas;

Entender fatores de conversdo de escalas

Conteudos:

Propriedades térmicas

Escalas termométricas

Estratégias:

1. Leitura de texto e realizacdo de debate;

2. Discussao dos aspectos histdricos conceituais e delineamento do problema;

3. Abordagem expositivo- dialogada para a constru¢do do conhecimento cientifico;

4. Sugestdo de atividade com fins de estabelecimento de “feedback™ em termos do que foi
abordado.

Recursos:

Quadro; Texto 1 (Briga de escalas); Texto 2 (um pouco de histdria); celular ou sala de

informatica

Desenvolvimento

1° momento: Apresentando um problema

Ao final da aula anterior, o(a) professor(a) pede para a turma ler em casa o Texto 1. Ao iniciar
esta aula o(a) professor(a) comeca perguntando sobre as ddvidas que a turma teve ao ler o
material. Na sequéncia, divide a sala em dois grupos, que defenderdo as ideias do Senador e
Alexander (escala centigrado — grupo 1) e outro que defendera as ideias de Sabin (escala
fahrenheit — grupo 2). Apés um intervalo de 30 minutos em que 0s grupos realizardo
discussbes entre os membros e pesquisas na internet, cada um dos grupos explicara para o
outro:

e 0s pontos de maximo e minimo de sua escala;

e 0 valor de cada grau em cada uma das escalas;
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e 0s valores mais comuns usados em cada escala, por exemplo: temperatura do corpo
humano, congelamento da agua, ebulicdo da agua, temperatura média no verdao e
temperatura média no inverno (na regiao);

e 0S paises que usam cada uma das escalas;

O(A) professor(a) colocara no quadro as informacdes e buscara, através de questionamentos
entre 0s grupos, estabelecer um consenso sobre qual seria a escala mais conveniente para ser
adotada ali. As discussdes devem ser feitas de forma a problematizar a adogéo de padrdes que
ndo correspondem as caracteristicas locais, pois foram impostos pela ciéncia européia. Ao
final do Texto 1 sdo listadas referéncias que podem trazer mais informagdes na conducgéo das

discussoes e debates.

2° momento: Organizando o Conhecimento
Objetivo: compreender o processo de conversdo de escalas e a necessidade de padronizacéo

de medidas de temperatura.

Adotada uma escala padrédo para a sala de aula, o(a) professor(a) iniciara a leitura do Texto 2
junto com a turma. Ao longo da leitura, o(a) professor(a) levantara questionamentos sobre 0s
fendmenos e conceitos que aparecem no texto, explicando-os no quadro de maneira
sistematizada. Principais conceitos:

e Propriedades térmicas necessarias para substancia do termdmetro analdgico

e Estabelecimento de pontos fixos

e Construcdo de escalas: divisdo entre extremos, proporcionalidade das divisdes e conversao
entre escalas (construcdo do modelo geral de conversdo e aplicacdo as escalas Fahrenheit e

centigrado).

Com a apresentacdo da escala absoluta, o(a) professor(a) enfatiza que somente essa escala
possui relacdo com as propriedades da matéria (grau de agitagdo as moléculas). Ao final, o(a)
professor(a) retoma o Texto 1 e as discussdes dos grupos e questiona se poderia haver uma
escala universal para todo o globo terrestre e como isso afetaria 0 termémetro que representa
essa escala.

Dando continuidade ao encontro anterior, o objetivo é discutir com a turma que o

conhecimento cientifico é influenciado por varios fatores e, ainda que mais preciso que o
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senso comum, é provisorio. Ao final do Texto 2 é possivel encontrar vérias referéncias sobre a

historia da termometria que podem ajudar o(a) professor(a) a conduzir melhor a discusséao.

3° momento: Sugerindo a atividade
Recorrendo ao final do Texto 2, o(a) professor(a) sugere que a turma pesquise por outros tipos
de termometro, ndo analdgicos, e qual € nesse caso, “a substidncia que possui propriedade

térmica”, como no caso dos termometros utilizados durante a pandemia nas entradas das lojas.
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TEXTO 1: ABRIGA DAS ESCALAS

Em dezembro de 1915, um senador norte-
americano pediu a palavra ao Congresso e
discursou:

- Vamos abolir a escala Fahrenheit!
Nenhum homem que possui reputacdo se
importara em defender que uma escala
irracional e inconveniente como a
Fahrenheit deve ser mantida! A Unica
duvida que resta é qudo rapida ela deve ser
abolida e substituida pela escala
Centigrado.

Ao final do discurso, o senador conclamou
aos cientistas, a populacdo em geral e ao
Escritério de Padrdes e Medidas que se
unissem na troca da escala termométrica.
Segundo ele, isso se justificava porque: (a)
0s demais paises da Ameérica usavam a
escala centrigrado; e (b) a diviséo utilizada
na escala Fahrenheit era irracional.

O discurso do senador foi reproduzido num
jornal de assuntos cientificos e acabou
gerando controvérsias entre os cientistas.
Sabin, um desses cientistas, respondeu ao
senador argumentando que: (a) irracional
por irracional, toda escala de temperatura
é, porque sao todas arbitrarias; (b) se a
escala Fahrenheit fosse inconveniente
nunca teria sido usada, 0 que ndo € o caso
ja que as pessoas sdo acostumadas a ela; e
(c) se o problema era a divisdo da escala, a
centrigrado era mais irracional ainda, pois
¢ fracionada. Afinal, argumenta Sabin,
parece que algumas pessoas pensam que 0
“centrigrado” tem relagdo como gramas ou
litros, como por exemplo 15,5 gramas. Mas
ndo. Uma temperatura de 15,5°C ndo tem
nenhuma associagdo com a densidade da
substancia. Sabin ainda afirma: ‘“uma
escala € conveniente se vocé achar que é; é
racional se suas divisfes sdo tais que as
quantidades comumente usadas podem ser
expressas em unidades”. Além disso,
termOdmetros serviam para, em 90% dos
casos, meteorologia, caso em que a escala
Fahrenheit serve bem.

Em resposta ao desprezo de Sabin pelo uso
dos termdmetros, e em apoio ao senador,

outro cientista, Alexander, argumentou que
poucas estacBes meteoroldgicas ainda se
baseavam na escala Fahrenheit, uma vez
que ela ndo era adequada quando regides a
diferentes altitudes estdo na mesma
isoterma.® Ele ainda afirma que, ainda que

muitos a usem,
possivelmente poucos a
compreendem, afinal,

“Quando a temperatura
esta 64 °F, todos
compreendem que ela esta
32 graus acima do ponto de
congelamento; por outro
lado quando a temperatura
estd -32°F, isso significa
que a temperatura esta 64
graus abaixo do ponto de
congelamento? A escala
‘ diz uma coisa e significa
outra!”. Alexander
concorda que o fato de as divisbes da
escala Centrigrado serem o dobro da escala
Fahrenheit ocasiona uma perda de precisdo
no valor das temperaturas. Entretanto, o
fato de afirmarem que a escala Fahrenheit
pode dar uma precisdo de 1 décimo de grau
ndo significa muito quando qualquer
medida feita tem um erro aproximado de 1
grau.
Mas afinal, quem estaria mais correto?
Por que precisamos adotar uma escala
termométrica reconhecida pela maioria
das pessoas? E, mais importante, do que
depende uma escala termométrica e um
termoémetro?
Referéncias
JOHNSON, A. The centigrade
thermometer. Science. v. 43, n. 1106, p.
342-343, 1916.
SABIN, A. The centigrade thermometer.
Science. v. 43, n. 1114, p. 642, 1916.

¥ Uma isoterma é uma regido do espaco em que
todos os corpos presentes estdo a mesma
temperatura.



MCALDIE, A. Thermometer scales.
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Science, v. 43, n. 1120, p. 854-855, 1916.

TEXTO 2: UM POUCO DE HISTORIA DO TERMOMETRO

Diferentes tipos de termdmetros foram
construidos ao longo do tempo. Os
termOdmetros italianos, por exemplo,
fabricados durante o século 17, tinham
poucas funcbes praticas e serviam como
enfeites. Eram bolas coloridas que ficavam
oscilando numa mistura de agua e alcool
(espirito do vinho). Conforme a
temperatura da mistura variava, as bolas
subiam ou desciam (Vocé sabe explicar
por que isso acontece?). Como esses
termdmetros ndo possuiam escala, nao
podiam fornecer um valor comparativo,
como 0 quanto um corpo estava mais
quente do que outro. Apenas verificavam
que estavam a uma temperatura diferente
daquela do proprio termdmetro.

No inicio do século 18, o construtor de
instrumentos holandés, Daniel Fahrenheit
utilizou dois pontos fixos para graduar um
tubo de vidro preenchido com mercurio. O
processo de construcdo do termémetro néo
era simples. Precisava tirar o ar do tubo
onde o mercdrio expandia, purificar o
mercurio e usar um vidro que nado tivesse
rugosidades na superficie (que poderiam
dificultar a passagem do mercdrio). 1sso
ndo era simples em 1714! Como o
mercurio € mais sensivel as mudancas de
temperatura do que o alcool, era possivel
fazer uma escala com divisGes pequenas.
Para o inicio da escala (0°F), Daniel
escolheu a temperatura em que se encontra
uma mistura de agua+gelo+sal. O ponto
mais alto (100°F) foi escolhido como a
temperatura do corpo humano. O
termdmetro de Fahrenheit foi bem recebido
na Inglaterra, e nos paises baixos, como a
Holanda e a Bélgica. No restante do
continente Europeu, a escala utilizada era a
do construtor de instrumentos francés,
Réamur. No termOmetro de Réamur, a
substancia usada era o alcool, e 0s pontos
fixos eram o ponto de congelamento (0°R)
e de ebulicdo (80°R) da agua. A escala de
Réamur era bem aceita em varios paises,
mas o fato de utilizar o alcool como

substancia ndo permitia muita precisao nas
divisdes. Em 1742, o sueco Celsius prop0s
um termémetro de mercurio, em que o 0°C
seria 0 ponto de ebulicdo da &gua; e 100°C
seu congelamento. O construtor do
instrumento que ele contratou, achou que
esta escala nao era préatica e, a pedido de
um médico, inverteu os valores. Nessa
escala, um grau termométrico seria a
centésima parte da distancia entre o0s
pontos extremos da fusdo e ebulicdo da
agua (escala centigrado). Além desses
nomes citados aqui, varias outras propostas
de termdmetro  foram  construidas,
adotando-se  diferentes  substancias e
pontos fixos. Havia uma profusdo de
escalas e todas dependiam de vérias
variaveis, como: o tipo de substancia e
suas propriedades térmicas; a qualidade do
vidro e do capilar onde a substancia
expande; e as caracteristicas e necessidades
da sociedade que iria empregar o0
termdmetro (Sera que um termdmetro
fabricado na Europa é adequado para o
Brasil? Ja pensou sobre iss0?).

Na segunda metade do século 18, com o
avanco das metalurgias e a expansdo das
navegacOes para as coldnias, houve
pressdo para que fossem fabricados
instrumentos de medidas cada vez mais
precisos. (Vocé notou que nessa historia
tem mais fabricantes do que cientistas?
Sera que 0 conhecimento que esses
fabricantes possuiam era o suficiente para
entender como um termémetro
funcionava?) Felizmente, novas técnicas e
conhecimentos permitiram purificar mais
as substancias e também fabricar vidros
cada vez mais puros, principalmente na
Inglaterra. E nesse contexto que 0s
fabricantes ingleses chegam a produzir
termOmetros de mercario com uma
precisdo de 0,1°F, tornando essa escala
presente na maioria dos paises invadidos
pela Inglaterra. J& nos demais paises, se
passou a usar a escala centigrado que, em
1948, vai mudar de nome para “escala



celsius”. (Qual a escala adotada no
Brasil? Serd que é a mesma do pais que
“colonizou” essas terras?)

Cada pais cria seu proprio Escritorio de
Padrées e Medidas (¢ o caso do
INMETRO, no Brasil). Esse escritdrio
regulamenta  quais  unidades  serdo
utilizadas e quando ha algum tipo de
interacd0 com paises de unidades
diferentes, é feita uma conversdo. Os
padroes de medida e as tabelas de
conversdo sdo fundamentais para que seja
possivel fazer trocas, seja de mercadorias
ou de conhecimento. Caso contrério,
acabariamos numa grande torre de Babel,
em que cada um usa uma lingua, e nao
conseguimos conversar. E por isso que
nosso senador, do comeco da historia, quer
mudar a escala dos EUA!

Avancos e mudancas

E claro que nem todo termdmetro serve
para medir de tudo. Por exemplo, se quero
descobrir a temperatura de ebulicdo de um
liquido que ndo é a agua, ndo posso usar
um termdmetro cujo ponto maximo é a
ebulicdlo da &gua! Também € preciso
pensar no material de que o termémetro é
feito e se ele suporta a temperatura que
pretendo medir. Em alguns casos, a
dimensédo do term6metro € muito maior do
que a regido que quero medir, e ai nao
serve. Ao longo do século 20, avangos na
ciéncia chegaram na constituicdo da
matéria, das moléculas ao aomo. Como
medir a temperatura de uma molécula por
exemplo, se nem a vejo? Fazendo
considerac@es tedricas, atribui-se um valor
para o estado de repouso das moléculas, ou
seja, a temperatura esta associada a um
movimento e no caso desse movimento
zerar, chega-se ao zero absoluto. A escala
que considera 0 movimento das moléculas
como referéncia, ¢ a escala kelvin (K).
Nessa escala, o zero absoluto é equivalente
a uma temperatura de -273°C! (Frio,
néo?!)

Ao associar a variagdo da temperatura ao
movimento das moléculas, ou seja, a
constituicio dos materiais, é possivel
verificar que ha diferentes formas de
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conduzir calor em cada um deles. Vai
depender do que sdo formados, da
distancia entre seus atomos e moléculas,
etc.

Esse conhecimento vai levar a novos
estudos e, consequentemente, na criacéo de
novos termémetros. E o caso do
termdmetro digital, do de infravermelho,
etc., que fazem parte do nosso presente.
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3° Encontro: Como o calor se propaga?
(2 aulas — de 50 min)

Objetivos:

Conhecer as formas de propagacéo de calor;

Diferenciar os tipos de propagacéo de calor conforme a associacdo da variacdo de temperatura
com as propriedade dos materiais (estado solido, liquido e gasoso);

Experimentar as propagacfes por conducdo, convecgdo e irradiacdo por meio de praticas e
algumas aplicagdes do cotidiano.

Conteudos:

Propagacéo de calor

Estratégias:

1. Apresentacéo de situacdo problema e debate a partir de questdes que serdo abordadas
pelo(a) professor;

2. Desenvolvimento de atividade experimental demonstrativa com perspectiva dialogada;

3. Abordagem expositivo-dialogada para a construcdo do conhecimento cientifico;

4. Sugestao de atividade com fins de estabelecimento de “feedback” em termos do que foi
abordado.

Recursos:

Slides; computador; materiais para as praticas experimentais

Desenvolvimento

1° momento: Apresentando um problema

De inicio, o(a) professor(a) apresenta o texto abaixo aos seus estudantes:

Nestes tempos de pandemia da COVID-19, é muito comum nos depararmos em alguns
estabelecimentos, com o termémetro digital infravermelho, instrumento que consegue
medir a temperatura de nosso corpo instantaneamente, apenas aproximando-o do nosso
corpo. Como sera que o termémetro consegue medir a temperatura sem esse contato com o
corpo?
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7))

M

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/wp-content/uploads/2020/11/propagacao-de-calor-01.png

A partir do problema apresentado o(a) professor(a) instiga a turma a refletir sobre o que
visualizam na ilustracdo por meio das trés questdes que seguem

Questdes:

1) Seria possivel o instrumento realizar essa medida sem que haja esse contato entre 0s
corpos?

Espera-se que a turma apresente a hipdtese de que é possivel haver a medida, uma vez que o
calor pode se propagar ndo somente atraves do contato direto entre corpos. Apds a exposicao
das ideias da turma, o(a) professor(a) sugere o proximo questionamento.

2) O que vocés imaginam que acontece entre o termdmetro e o corpo durante esse
processo de medicdo de temperatura?

E esperado que a turma mencione que o corpo emite radiacao térmica para o termdmetro, uma
vez que também é possivel o calor se propagar por meio de ondas. Apds a exposicdo das
ideias da turma, o(a) professor(a) faz outro questionamento

3) Existem formas variadas do calor “sair” de um corpo para outro corpo?
A expectativa é que a turma apresente as possibilidades de propagacdo do calor, para isso o(a)
professor(a) ainda sugere a questdo que segue

4) Seréa que o calor se propaga igualmente nos materiais liquidos, sélidos e gasosos?

Com a questdo €é esperado que a turma faca uma analogia com o que foi discutido no Texto 2,
guando foi apresentado que o calor pode ser conduzido diferentemente nos corpos, a depender
da composicao do material que os constituem.

Apds esse primeiro momento, o(a) professor(a) propde uma atividade experimental que sera
demonstrativa, com o intuito de aprofundar o debate e provocar confrontos de ideias acerca de
como o calor pode se propagar, para a partir das discussfes organizar cientificamente o
conceito de propagacao de calor e suas formas.


https://www.todoestudo.com.br/wp-content/uploads/2020/11/propagacao-de-calor-01.png
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2° momento: Organizando o Conhecimento

Na aula passada dissemos que ha diferentes formas de conduzir calor, e que dependeria de
como a variacdo da temperatura estaria associada as propriedades dos materiais, ou melhor,
depende do que sdo formados, da distancia entre seus &tomos e moléculas, etc.

Vejamos trés praticas para a partir delas entender como € que o calor pode se propagar

Pratica 1: Conducéo de Calor

Objetivo: Compreender como ocorre 0 processo de conducdo de calor.
Materiais Utilizados:

+ 1 base com haste de aluminio;

+ 3 pregos;

+ 2 velas e fésforo;

Montagem do experimento:

O(A) professor(a) fixara os pregos na haste de metal com uso da parafina da vela, de maneira
que fiquem distanciados por aproximadamente 3 cm; apds essa etapa a base deve ser
posicionada de modo que as velas fiquem abaixo da extremidade livre da haste; o professor
acende as velas e aguarda que os 3 pregos se desprendam da haste aquecida

Antes da realizacdo da pratica o(a) professor(a) mostra que 0s pregqos estdo presos por

parafina e questiona:

Na opinido de vocés de que material € feito esta haste?
O que aconteceréa quando aquecermos essa extremidade da haste?
Durante a pratica o(a) professor(a) pergunta:

O que é que esta acontecendo com 0s pregos que estdo fixados na haste?
Eles caem igualmente e no mesmo instante? Por qué?
Apos a prética o(a) professor(a) pergunta:

Por qual motivo os pregos se desprenderam um a um, da extremidade da haste a partir
de onde ela esta fixa?
Observacao: espera-se com as questdes que haja um debate entre a turma e o(a) professor(a)
e que este conduza as discussdes, enquanto for apresentando as questes supracitadas. O
objetivo é que a turma entenda que o calor se propaga pela haste, da extremidade para a base,
0 que pode ficar evidenciado com a queda dos pregos; que devido a propacdo do calor pelas
moléculas que se encontram na extremidade da haste, hd um aumento da sua agitagéo, a qual
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é transmitida (conduzida) para as outras moléculas no sentido da extensdo da haste, 0 que
explica o fato dos pregos cairem neste sentido da propagacdo e um de cada vez.

Pratica 2: Conveccao de Calor

Objetivo: Compreender como ocorre 0 processo de convecgédo de calor.
+ 1 vela e fdsforo;
| tesoura;

+

+ 1 prendedor de roupas
+ 1 palito de churrasco;
+

1 espiral desenhada numa cartolina

Montagem do experimento:

O(A) professor(a) inicia cortando a espiral com uso da tesoura; fixara uma das extremidades
do palito de churrasco no prendedor, obtendo uma base que servird de apoio para colocar a
espiral. Colocando a vela nas proximidades da espiral, o(a) professor(a) acende a vela e
espera 0 tempo que a espiral comecara a circular em torno do palito.

Antes da pratica o(a) professor(a) questiona:

O que acontecera com essa espiral quando acendermos a vela que se encontra em suas
proximidades?
Durante a préatica o(a) professor(a) pergunta:

O que é gue esta acontecendo com a espiral?
Apos a prética o(a) professor(a) pergunta:

O que sera gue provocou 0 movimento da mesma? Sera que tem relacdo com a vela acesa em
suas proximidades?

Observacao: espera-se com as questdes que haja um debate entre a turma e o(a) professor(a)
e que este(a) conduza as discussdes, enquanto for apresentando as questfes supracitadas. O
objetivo € que os estudantes entendam que o calor é o responsavel pelo giro da espiral, uma
vez que o ar quente nas proximidades da vela, sobe, e o0 ar frio que se encontra mais distante
da vela, desce; com isso correntes de ar surgem e fazem a espiral se movimentar em torno doo
eixo do palito. Ou seja, o calor é propagado por convecgao.

Prética 3: Irradiacdo de Calor

Objetivo: Compreender como ocorre 0 processo de irradiacdo de calor.
Materiais Utilizados:
+ 2 pedras de gelo;
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+ 1 cartdo de papel na cor branca;
+ 1 cartdo de papel na cor preta;

Montagem do experimento:
O(A) professor(a) colocara as duas pedras de gelo sobre a bancada e as cobre com os cartdes;

uma pedra de gelo serad coberta com o cartdo na cor preta, e outra pedra de gelo sera coberta
com o cartdo na cor branca. Com isso o professor desenvolve a prética e espera que as pedras
de gelo se derretam.

*Também é possivel realizar este experimento usando recipientes encapados no interior com
forro preto e forro branco, onde serdo colocadas as pedras de gelo.

Antes da realizacdo da pratica o(a) professor(a) gquestiona:

O que acontecera com estas pedras de gelo deixadas na mesa?

Se colocarmos sobre elas estes cartdes, na opinido de vocés, as pedras de gelo derretem em
tempos iguais?

Durante a pratica o(a) professor(a) pergunta:

Qual das pedras de gelo derrete primeiro?

Sera que a cor do cartdo tem relacdo com o derretimento do gelo? Por qué?

Apos a prética o(a) professor(a) pergunta:

Por qual motivo a pedra de gelo que se encontra embaixo do cartdo preto derreteu primeiro

que a outra pedra, que esta embaixo do cartdo branco?

Observacao: espera-se com as questdes que haja um debate entre a turma e o(a) professor(a)
e que este conduza as discussdes, enquanto for apresentando as questfes supracitadas. O
objetivo é que os estudantes entendam que o cartdo preto absorve mais calor que o cartdo
branco, o que esta relacionado com a quantidade de luz refletida e/ou absorvida pelos cartdes.
Com isso as moléculas do cartdo preto estando mais “agitadas” do que as moléculas do cartdo
branco, essas irradiam mais calor para pedra de gelo que se encontra embaixo desse cartao.
Ou seja, o calor é propagado por irradiacao.

Atencéo:
e Os materiais usados nas praticas serdo unicamente de uso do(a) professor(a), uma vez que

a ideia é que se faca a demonstracdo experimental;

e Os links pra vocé, professor(a) se basear na construgdo dos experimentos que serdo
demonstrados nas 3 praticas estdo disponiveis em:

+ Conducdo de Calor (Prof. Paulo Spachi) - YouTube;



https://www.youtube.com/watch?v=dazOL4t9uFQ
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+ Aula Experimento Fisica - Termodindmica - Movimento por conveccéo (espiral giratorio)
- YouTube;

+ IRRADIACAO TERMICA | Descubra como as cores reagem quando recebem luz! & -
YouTube

Apos a realizacdo do debate e reflexes sobre as hipoGteses dos estudantes nas trés préticas,
o(a) professor(a) sistematizara e conduzira as discussdes de forma apresentar as definicdes de
como o calor se propaga: conducgdo, conveccdo e irradiagdo, organizando assim o0
conhecimento cientifico sobre as formas de propagacéo de calor.

Conceitos- chave: Transferéncia de Calor

Propagacdo de Calor: O calor pode se propagar de trés maneiras, que dependem das

propriedades dos materiais e seu estado fisico (sélido, liquido ou gasoso), ou se propaga por
ondas eletromagnéticas.

e Conducdo Térmica: E o processo de transferéncia de energia térmica (calor) em sélidos, a

propagacdo de calor se da por vibracdo das particulas vizinhas, estas particulas estdo ligadas
através de uma rede cristalina. O calor se propaga sem transporte da matéria. A transmissao
de calor se d& de particula por particulas em consequéncia da agitacdo das particulas
(moléculas) mais préximas a fonte de calor.

e Conveccdo Térmica: E o processo de transferéncia de energia térmica (calor) em fluidos
(liquidos e gases); o calor se propaga no meio e provoca uma corrente de convecgdo que
acarreta num deslocamento da massa aquecida, que por consequéncia cria uma brisa no
sentido contrario ao sentido do calor.

e Irradiacdo Térmica: E o processo de transferéncia de energia térmica que pode ocorrer sem

contato direto entre os corpos; o calor se propaga através de ondas eletromagnéticas. O calor é

transmitido através de “energia radiante” e ndo necessita de contato para se propagar.

A apresentacdo dos conceitos deve acontecer com uso de slides produzidos pelo(a)
professor(a).

ApoOs a etapa de apresentacdo do conceito de propagacdo e suas formas, o(a) professor(a)
sugere a seguinte atividade

3° momento: Sugerindo a atividade

Com as discussdes realizadas na aula, o(a) professor(a) finaliza o encontro sugerindo que 0s
estudantes facam um relato do que ficou entendido com as trés praticas por demonstradas,
enfatizando detalhes de como o calor se propagou em cada uma delas.


https://www.youtube.com/watch?v=msRgIf0t9SM
https://www.youtube.com/watch?v=msRgIf0t9SM
https://www.youtube.com/watch?v=ZCn-m4b79jI
https://www.youtube.com/watch?v=ZCn-m4b79jI
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4° Encontro: Avaliacdo da sequéncia
(1 aula - 50 min)

Objetivos:
Aplicar os conhecimentos adquiridos numa situacéo problema do cotidiano;
Realizar estimativas e projecoes.
Conteudos:
Aquisicdo da temperatura por irradiacéo
Estratéqias:
1. Apresentacdo da situacdo problema
2. Interacdo dialdgica para planejamento e solucdo da situacdo problema
Recursos:
Slides; computador

Desenvolvimento

1° momento: Apresentando um problema
O professor ird apresentar a seguinte situagcdo problema.

Situacdo problema: Estou ou ndo com COVID?

Seguindo as recomendacGes do Ministério da Salde, durante a pandemia Ana s6 vai para a

academia quando esta se sentindo bem e usando mascara. Ao chegar na academia, ela precisa

medir sua temperatura, colocando o pulso sobre um sensor. Ela observa que na tela abaixo do

sensor estd a temperatura de 36.3 °C. Quando coloca o pulso sobre o sensor, um apito toca, a

tela fica vermelha e aparecem os simbolos “lo”. Agoniada, Ana ndo sabe se podera ou ndo

entrar, ja que ndo consegue saber se esta a temperatura normal. A recepcionista sugere que, ao

invés do pulso, Ana aproxime a testa do sensor. Quando ela faz isso, aparece 35.9 °C na tela,

fica verde e desbloqueia a entrada na academia.

2° momento: Organizando o Conhecimento

Objetivo: organizar os argumentos para determinar se o processo de medic¢do de temperatura

recomendado é suficiente para a protecdo durante a pandemia

Apos a apresentacdo da situacdo problema, o(a) professor(a) separa a turma em grupos, e pede

que respondam as seguintes questdes:

Questdo 1: como o sensor capta a temperatura do meio ambiente e do corpo humano?
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Questdo 2: por que mudar a parte exposta no sensor resolveu o impasse da entrada?

Questdo 3: que variaveis podem impactar na precisdo do sensor de temperatura nessa
situagdo?

Questao 4: considerando suas respostas anteriores, e o fato de que em muitos casos a COVID
é assintomaética, a medicdo de temperatura na entrada dos estabelecimentos € uma medida
suficiente e valida para reduzir a propagacéao do virus?

3°momento: Avaliando os conhecimentos

O(A) professor(a) ira acompanhar as discussdes geradas nos grupos, interagindo e sugerindo,
para avaliar as principais duvidas e a aplicacdo dos conhecimentos discutidos nas aulas
anteriores.
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