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APRESENTAGAO

O produto foi concebido como complemento da dissertagdo apresentada ao
Programa de Pé6s-Graduagéo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), do Polo do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN).

Esse Produto Educacional é constituido por uma Unidade Didatica, pelo Pré-
teste, pelos roteiros das experiéncias de Sensacdo Térmica e Calor Especifico
Sensivel, além das orientagdes de como o professor devera proceder na realizagao
de cada etapa.

A primeira atividade, Pré-teste, permite ao professor - educador, identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, no que diz respeito aos conceitos de Calor e
Temperatura, associados aos fenbmenos do dia a dia. Na segunda atividade -
experimento de sensacao térmica - os alunos sédo levados a entender, de forma
significativa, que o tato proporciona uma sensagao térmica, ndo uma medida exata da
temperatura. Com isso, o aluno percebe que, para estimar a temperatura de um corpo,
€ necessario um instrumento apropriado — o termémetro. Na terceira atividade —
experimento de calor especifico sensivel - os alunos devem determinar os valores do
calor especifico sensivel de dois metais distintos, seguindo uma metodologia
cientifica, com base na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e na
Transposicao Didatica, segundo Chevallard.

Por conseguinte, este produto pode ser utilizado por todos que desejam
agregar valores as suas aulas praticas e por aqueles que objetivam a melhoria do

processo cognitivo dos conceitos térmicos mencionados.
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1. UNIDADE DIDATICA

A unidade didatica € um instrumento que promove a articulacdo dos conteudos
de aprendizagem com as sequéncias de atividades, orientados a partir dos objetivos
que se pretende alcancar, respeitando as etapas e as capacidades dos alunos. Sendo
assim, € uma forma de organizagado do ensino e da aprendizagem. Dessa forma,

idealizamos a seguinte unidade didatica

A unidade didatica € um instrumento que promove a articulagdo dos conteudos
de aprendizagem com as sequéncias de atividades, orientadas a partir dos objetivos
que se pretende alcancar, respeitando as etapas e as capacidades dos alunos. Sendo
assim, € uma forma de organizagcao do ensino e da aprendizagem. Dessa forma,

idealizamos a seguinte unidade didatica.
Unidade Didatica com base na Teoria Cognitivista de Ausubel
Leaivlam Rodrigues de Lima
Tema: Nocdoes de Calor e Temperatura
| — Objetivos

1. Desenvolver no aluno a compreensao de que o tato nos proporciona apenas
uma sensacao térmica, ndo uma medida de temperatura e que, para se
mensura-la, é necessario a utilizagdo de um instrumento de medida
apropriado chamado termémetro.

2. Constatar o principio de conservag¢ao da energia térmica de um sistema de
corpos que interagem e determinam o calor especifico sensivel de corpos

metalicos, verificando sua dinamica temporal na troca de calor.
Il — Publico alvo
Alunos da segunda série do ensino médio.
Il — Conteudos de Aprendizagem
1. Conceituais
1.1.  Energia
1.2. Calor

1.3. Temperatura



1.4.

1.5.

1.6.

11

Equilibrio térmico
Quantidade de calor sensivel

Calor especifico sensivel

2. Procedimentais

2.1. Dinamizar o conteudo e valorizar o conhecimento prévio dos alunos.

2.2. Construir o conceito de calor a partir da sensacao térmica e observagdes
de fendbmenos macroscopicos que despertem a curiosidade dos alunos.
Assim, fortalecendo a interagdo deles com o processo
ensino/aprendizagem.

2.3. Descrever o processo de transferéncia de energia térmica de um corpo
para outro e analisar que fatores contribuem para essa transferéncia.

2.4. Calcular os valores do calor especifico de dois metais distintos (Al e Cu).

2.5. Contextualizar o conteudo termodindamica com assuntos relacionados ao
cotidiano dos estudantes.

2.6. Pesquisar conceitos de termodindmica em fonte como: livros, internet,
entre outros.

2.7. Apresentar, para o grande grupo, o trabalho realizado por eles.

3. Atitudinais

3.1.  Cooperacao com o grupo.

3.2. Envolvimento durante as atividades.

3.3. Responsabilidade e respeito diante do que é proposto pelo professor e
pelo grupo.

3.4. Aintegracao de ideias.

3.5. A socializagao das discussodes.

3.6. Reconhecer as concepcdes prévias dos alunos antes e apds as praticas.

3.7. Aprender a respeitar as concepgoes dos colegas.

3.8. Reconhecer potencialidades, aceitar e superar limites.
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3.9. Visar a inser¢cdo do aluno no contexto social, para que haja discussao

acerca de temas fisicos e sociais sempre que possivel.

3.10. Estimular o desenvolvimento de um pensamento critico no aluno em
relacdo a importancia socioeconémica dos processos termodinamicos,

analisando os beneficios e os maleficios desse processo.

IV — Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
Aula 1 - 1° dia =================================SS===============
TEMA: Conhecimentos prévios dos alunos.
OBJETIVO

- Verificar os conhecimentos prévios que os alunos tém a respeito do tema Calor

e Temperatura.
TEMPO ESTIMADO PARA A AULA: Uma aula de quarenta e cinco minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor devera fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos, aplicando o questionario que se encontra no
apéndice A relativo ao tema Calor e Temperatura, com questdes diversas, que
darao ao professor uma radiografia do entendimento dos alunos em relagéo a esse
assunto. Dessa forma, possibilita ao professor elaborar uma estratégia de ensino-
aprendizagem, a partir dos pontos em que verificou deficiéncias conceituais e de

concepgao.

Aula 2 e 3 - 2° dig ==================SSSSSSSSSSSSSSSSSSS=SS========
TEMA: Sensacgao térmica.
OBJETIVOS

- Entender que o tato nos proporciona uma sensacgao térmica, ndo uma medida

exata da temperatura.

- Concluir que é necessario um instrumento apropriado para mensurar a

temperatura.
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RECURSOS INSTRUCIONAIS: Cubas plasticas, gelo, agua quente e agua em

temperatura ambiente.
TEMPO ESTIMADO PARA A AULA: Duas aulas de quarenta e cinco minutos.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Calor, temperatura e equilibrio térmico, assuntos

trabalhados anteriormente pelo professor de fisica teérica em sala de aula.
DESENVOLVIMENTO:

A aula de sensacao térmica sera desenvolvida, no laboratério de fisica térmica,
com grupos de alunos de até quatro componentes, reunidos por afinidades. Apés a
chegada ao laboratoério, os grupos deverdo se dirigir para a sua bancada, onde
estardo os materiais a serem utilizados e o roteiro da experiéncia que se encontra
no apéndice B. Neste momento, o professor de laboratério dara as devidas
informacgdes aos alunos sobre as normas de segurancga e os devidos cuidados ao

realizarem a atividade.

E muito importante posicionar corretamente os alunos frente ao experimento,
ou seja, o aluno devera ficar em frente ao experimento com a cuba de agua com
gelo do seu lado esquerdo, agua na temperatura ambiente no centro e a agua

morna do seu lado direito.

O professor devera acompanhar cada etapa da experimentagao, observando a
participacao, a seriedade e as discussoes dos alunos, que ocorrerdo ao longo do

experimento. Isso sera também pontuado na avaliacao.

Durante o primeiro momento da experimentacdo, os alunos verificardo
sensacgdes térmicas diferentes, quando introduzirem as duas maos no mesmo
liquido. Espera-se que as sensacdes obtidas pelas duas maos sejam as mesmas.
Ao retira-las da cuba central e inseri-las nas cubas laterais, espera-se que a mao
direita, que sera inserida na agua que esta a aproximadamente 40°C, tenha a
sensacao térmica de que a agua esta quente, enquanto a mao esquerda, que sera

colocada na agua com gelo, tera a sensagao oposta, isto &, fria.

Quando retirarem as maos das duas cubas e inseri-las nhovamente na cuba
central, terdo sensacodes térmicas diferentes em cada mao. Para a méo direita,
terdo a sensacgao de que a agua esta fria e, para a mao esquerda, terdo a impressao

de que a agua esta quente. Esse é o grande momento, em que ocorre um conflito
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cognitivo, que levara os alunos a debaterem e a compreenderem que a sensagéo
térmica nao indica se um corpo esta quente ou frio, mas indica uma condi¢cao que
aparentemente aquele ambiente esta em relagdo ao meio de referéncia. Com isso,
o aluno devera chegar a conclusao de que o tato ndo fornece o verdadeiro estado
térmico do corpo, mas apenas uma concep¢do comparativa entre um estado
anterior e o atual. Portanto, tem-se a necessidade de quantificar o real estado
térmico, através de um instrumento de medida, para que os diversos estados
térmicos possam ser comparados em fungdo de um referencial comum, o

termdémetro.

AVALIACAO: O aluno sera avaliado pela composi¢éo dos aspectos qualitativos,
através de sua participagao, integragdo e discussao dentro do proprio grupo, e

quantitativos, através do relatério entregue ao professor.

Aula 4 e 5 - 3° dia

TEMA: Calor especifico.
OBJETIVOS
- Verificar o principio de conservagao da energia térmica de um sistema.

- Determinar o calor especifico de objetos metélicos e verificar sua dindmica

temporal na troca de calor.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: calorimetro, termdmetro, corpo sélido de aluminio,

corpo sélido de cobre, balanga, Becker, fonte térmica, tela de amianto.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Capacidade térmica, quantidade de calor e calor
especifico sensivel, assuntos trabalhados em sala de aula pelo professor de fisica

teodrica.
DESENVOLVIMENTO:

Os alunos serao levados, em pequenos grupos, ao laboratorio, formados por

afinidades entre eles.

Cada grupo devera ser encaminhado para a sua bancada, onde estardo os

materiais e aparatos a serem utilizados no experimento e o roteiro que se encontra
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no apéndice C. O professor, inicialmente, devera informar aos alunos as normas de

seguranga no laboratério.

Dado inicio ao processo investigativo, os alunos deverdo medir a massa do
primeiro corpo metalico (Mmetait). E importante que ndo tenha residuos no corpo
metalico, e que a balanga seja tarada, ou seja, zerada, para que a medida da massa
do objeto investigado seja mensurada corretamente, pois, quando equivocada,
implicara resultados errados. Apos a medigao da massa do corpo, o aluno devera
inseri-lo em um Becker com aproximadamente 200ml de agua e leva-lo a fonte
térmica para que seja aquecido. Nao esquecer de inserir a tela de amianto abaixo
do Becker ao coloca-lo para aquecer, para que o calor possa se distribuir
igualmente no fundo do recipiente. Enquanto a agua é aquecida com o corpo
metalico em seu interior, o grupo devera medir a massa da agua (magua) que sera
colocada no interior do calorimetro e a sua temperatura (Toagua). Para tanto, o aluno
que for fazer a medida da massa de agua, devera, primeiramente, ter o cuidado de
tarar a balanga com o calorimetro, para que a medida feita sé leve em consideragao
a medida de agua inserida no calorimetro. Apés a medigdo da massa da agua, o
aluno devera fechar o calorimetro e inserir um termémetro pela abertura que se
encontra na tampa do calorimetro. O professor devera explicar aos alunos que essa
medicao de temperatura interna deve ser feita isolada do meio externo, para que o
mesmo nao venha a sofrer influéncia. Dai a expressdo de um “sistema isolado”.
Deve ficar bem claro para os alunos que um sistema isolado, em fisica, é
um sistema que ndo troca nem matéria e nem energia com o ambiente, sendo
delimitado por uma fronteira completamente restritiva a troca de matéria, a variagao

de volume e ao calor.

Quando a agua do Becker estiver fervendo, o grupo devera verificar a
temperatura do conjunto (agua + corpo metélico) com o segundo termémetro. Ao
se fazer essa medida, o grupo tera a temperatura inicial do corpo metalico (To), visto
que esse corpo se encontra em equilibrio térmico com a agua. Apos verificar a
temperatura de forma indireta do corpo, o grupo devera aproximar o calorimetro do
Becker ainda sobre a fonte térmica e transferir rapidamente o corpo para o interior
do calorimetro, de modo que a interagdo com o meio externo possa ser a minima
possivel. Com o calorimetro fechado, o corpo metalico ira interagir com a agua e

passara um fluxo de energia térmica (calor) do corpo de maior temperatura (corpo
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metalico) para o de menor temperatura (agua), até que se estabelega o equilibrio
térmico. E importante que o grupo perceba que, durante a interacdo entre os
corpos, inicialmente, a temperatura da agua aumenta muito rapido, e, a medida em
que o tempo passa, a velocidade desse aumento de temperatura vai diminuindo até
que a temperatura se estabilize por um determinado tempo. Esse € 0 momento em

que o grupo identificara a temperatura de equilibrio (Teq).

Com os valores encontrados da massa da agua (magua), da massa do corpo
metalico 1 (mc1), das temperaturas iniciais da agua (Toagua), do corpo metalico
(Tometal1) € da temperatura de equilibrio (Teq), devidamente anotados na tabela 1 do
roteiro, daremos inicio ao processo da segunda etapa, ainda da coleta de dados,
agora com o segundo corpo metalico, repetindo todo o procedimento descrito

anteriormente.

ApOs a coleta de dados, preenchidas as tabelas 1 e 2 do roteiro, os grupos
partirdo para uma analise dos fendmenos, na qual responderdao a algumas

indagagdes sobre a sua percepg¢ao a respeito do processo.

Primeiramente, analisardo o ocorrido com as temperaturas dos metais e da
agua, quando postos em contato no interior do calorimetro. Nesse momento, os
alunos irdo refletir o porqué de a temperatura da agua ter aumentado. E sabido
pelos alunos que a energia ndo pode ser criada nem destruida (Principio da
conservacgao da energia). Logo, o que estaria contribuindo para esse aumento de
temperatura? Teoricamente, nosso sistema € isolado. Portanto, é esperado que os
alunos cheguem a conclusdo de que a agua esta recebendo “algo” que pode
provocar esse aumento em sua temperatura. Se a agua recebe algo, logo tera um
“‘doador”. Esse “doador” s6 podera ser o metal. Espera-se que o aluno chegue a
conclusao de que esse “algo” transferido, na realidade, € uma forma de energia que
produz o aumento de temperatura. Se existe um “doador”, no caso o metal, essa
energia esta sendo subtraida dele, logo, a sua temperatura sera diminuida. Esse
processo de transferéncia de energia do metal para a agua, que esta sendo
motivada pela diferengca de temperatura entre os corpos que estdo interagindo,
continuara até que se estabeleca o equilibrio térmico entre os dois corpos. E de
grande importancia que os alunos percebam que essa energia transferida (Calor),
doada pelo metal, é transferida para a agua e para o calorimetro. Considerando-se

o calorimetro em questdo como ideal, ou seja, que nao permite qualquer interagao
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entre ele e o meio interno e externo, obtém-se uma transferéncia integral da energia
térmica do corpo metalico para a agua, logo, seguindo o principio da conservagao
de energia, a somatoria da quantidade de calor cedida com a absorvida é zero
(X Q = 0). Com isso, observa-se que a quantidade de calor cedida pelo metal é

integralmente absorvida pela agua (Qmetar = Qagua)-

ApOs essa etapa, com a intervengao do professor, no momento apropriado, os
grupos deverao quantificar esse calor e determinar o calor especifico de cada metal,

a partir da analise qualitativa e dos dados coletados.

Primeiramente, o aluno deve perceber que como a temperatura dos corpos
varia e ndo ocorre mudanca nos estados fisicos dos materiais envolvidos, o calor
associado, nesse momento, € o calor sensivel, pois ele € o responsavel pelo
aumento ou diminuicdo de temperatura, sem que ocorra mudanca de estado fisico.
Ja o calor latente é o responsavel pela mudanca de estado fisico, sem que ocorra

alteracao de temperatura, 0 que nao ocorre com os materiais envolvidos.

A partir dos dados coletados e anotados nas tabelas 1 e 2 do roteiro, e estando
os alunos seguros quanto ao tipo de calor envolvido, pode-se determinar agora a

quantidade de calor que a agua absorve do metal em cada processo.

Sendo o calor absorvido (calor sensivel), a quantidade de calor absorvida pela

agua sera dada por:

Qégua = Migua- Cagua- (Teq - Toégua)

Como essa quantidade de calor foi integralmente recebida do metal, os alunos
deverao, a partir do principio da conservagdo da energia, determinar o calor

especifico do metal através da seguinte idealizagao:

2,0=0
OQmetar + Qégua =0

como,

Qmetal = Mynetal- Cmetal- (Teq - TOmetal)

temos que:

Mynetal- Cmetal- (Teq - TOmetal) + Qégua =0
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dai,

Qégua

Monetal- (Teq - TOmetal)

Cmetal = —

Seguindo o0 mesmo principio, os grupos deverao determinar o calor especifico

do outro metal.

Com os valores obtidos do calor especifico do aluminio e do cobre, os alunos
deverao comparar seus resultados com os valores médios de tabela obtidos em
condigdes normais de pressédo (1atm) e temperatura (25°C). Nessa discussao,
aparecerao varios questionamentos a respeito dos valores encontrados, pois, na
sua maioria, estes valores ndo coincidirdo com os valores tabelados. Dai a grande
importancia das discussbes no grupo, pois surgirdo hipoteses e argumentagdes

para justificar os valores conflitantes.

E importante que ao final, o professor possa, a partir dos resultados
encontrados, reunir os grupos e fazer um grande debate, explorando as hipéteses

e justificativas relevantes que possam contribuir ao entendimento do assunto.

AVALIACAO: O aluno sera avaliado pela composicdo dos aspectos qualitativos,
através de sua participagao, integracéo e discussdo dentro do proprio grupo, e

quantitativos, através do relatério entregue ao professor.
V — Recursos Pedagoégicos

a) Material de laboratdrio:

e Trés recipientes grandes de agua

e 1,5 litros de agua morna (temperatura de banho)

e 1,5 litros de agua fria

e 3,5 litros de agua da torneira (temperatura ambiente)

e Um recipiente com gelo

e Uma garrafa térmica

e 1 calorimetro

e 1 termbmetro

1 balanca
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e 2 Becker de 250ml
e 1 Becker de 500ml
e Dois corpos solidos: aluminio e cobre
e 1 fonte térmica
e 1 tela de amianto
VI — Avaliagao

A avaliagcado sera processual e continua, na qual as atividades propostas, em
cada aula, serdo avaliadas pelo professor através dos conteudos de
aprendizagens procedimentais e atitudinais do aluno e pelo relatério de cada

experiéncia.
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2. FASE EXPLORATORIA

Nessa fase, apresentamos as etapas no processo de levantamento de
informagdes, dados e aplicagdo de experimentos com grupos de alunos nas trés
turmas do segundo ano do Ensino Médio, na disciplina de Fisica, em sala de aula.

Iniciamos o processo exploratério verificando os conhecimentos prévios dos
alunos a respeito do que eles entendem por calor e temperatura. Para isso,
elaboramos um questionario o qual denominamos pré-teste para verificar os
conhecimentos prévios e as concepg¢des dos alunos no tocante ao tema. O pré-teste
encontra-se no apéndice A.

Nessa etapa, os questionarios continham perguntas que foram apresentadas
aos grupos de alunos das trés turmas. Essa atividade avaliativa teve a finalidade de
verificar os conhecimentos prévios referentes ao tema sensagao térmica, cujo objetivo
e trabalhar os conceitos de calor e temperatura a partir dos conhecimentos trazidos
pelos alunos.

Durante a formulagdo do pré-teste, tivemos a preocupacédo de averiguar o
objetivo de cada questéo, que se encontra no Quando 2. O questionario elaborado
segue uma ordem de conhecimentos associados, tais como: equilibrio térmico, fonte
térmica, condutor térmico, isolante térmico, absorcéo térmica, calor e temperatura.

Quadro 2. Objetivos das questdes do pré-teste

Objetivos Questao

1 — Quando dois corpos de tamanhos
diferentes estdo em contato com a mesma
temperatura, ambos isolados do meio
ambiente, pode-se dizer que:

~ . a) o corpo maior é o mais quente.
Esta questao tem por objetivos ) P g

b) o corpo maior cede calor para o corpo

verificar o que o aluno conhece a
menor.

respeito de equilibrio térmico e do . s
c) nao ha troca de calor entre os corpos.

calor. d) o corpo menor cede calor para o corpo
maior.

€) 0 corpo menor € mais quente.
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Esta questao tem por objetivo
explorar o entendimento do aluno no
que se refere ao equilibrio térmico
dos corpos, independentemente das

massas com a fonte térmica (forno).

2 — Dois objetos de mesmo material,

porém de massas diferentes, ficam

durante muito tempo em um forno. Ao

serem retirados do forno, séo

imediatamente colocados em contato

dentro de um calorimetro. Nessa

situacao,

a) passa calor do objeto de maior massa
para o de menor massa.

b) passa calor do objeto de menor
massa para o de maior massa.

c) nenhum dos objetos passa calor
ao outro.

d) o corpo de maior massa tera uma
temperatura maior.

e) o corpo de menor massa tera uma

temperatura maior.

Esta questao tem por objetivos
explorar o entendimento do aluno no
que se refere ao equilibrio térmico
dos corpos, independentemente das
massas dos corpos com a maquina

frigorifica (geladeira).

3 — Os mesmos objetos da questao

anterior sdo agora deixados por muito

tempo em uma mesma geladeira. Nessa

situacdo, ao serem retirados e

imediatamente colocados em contato, um

com o outro,

a) nenhum dos objetos possui energia
térmica.

b) o calor do objeto de maior massa
passa para o de menor massa.

c) nenhum dos objetos passa calor
ao outro.

d) o calor do objeto de menor massa

passa para o de maior massa.
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e) o corpo de maior massa tera maior

calor que o de menor massa.

Esta questido tem a finalidade de
verificar o que o aluno entende por
fonte térmica, condutor e isolante

térmico.

4 — Um bom cobertor € aquele que:

a) impede que o frio passe por ele.

b) aquece o corpo humano.

c) evita que o corpo humano perca
temperatura para o ambiente.

d) dificulta a condug¢ao do calor
liberado pelo corpo humano para o
ambiente.

e) impede a condugdo do frio do

ambiente para o corpo humano.

Esta questao tem por objetivo
verificar qual o entendimento que o
aluno tem a respeito dos materiais
que trocam o calor de forma mais

intensa e menos intensa.

5 — Um estudante descalco, em uma sala
ladrilhada

esquerdo diretamente sobre a ceramica e

(ceramica), coloca seu pé

seu peé direito sobre um tapete ali

existente. Diante do exposto, é correto

afirmar que:

a) a temperatura do tapete € menor do
que a da ceramica.

b) o tapete e a ceramica estdao a uma
mesma temperatura.

c) a temperatura da ceramica é menor
do que a do tapete.

d) a ceramica possui mais calor que o
tapete.

e) o tapete é mais quente que a

ceramica porque tem mais calor.

6 — Para se admitir a existéncia do calor:

a) basta um unico corpo.
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Esta questiao tem por objetivo

verificar qual o entendimento que o
aluno das

possui a respeito

condi¢coes de existéncia do calor.

b) sdo necessarios, pelo menos, dois
COrpos.

c) basta um unico corpo, mas ele deve
estar “quente”.

d) basta um unico corpo, mas ele deve
estar “frio”.

e) sdo necessarios, pelo menos, dois

“quente” e outro

Ccorpos. um

“frio”.

Esta questdo tem o objetivo de
explorar o conhecimento intuitivo do

aluno acerca da definicao de calor.

7 — Podemos associar o calor:
a) a qualquer corpo, pois todo corpo
possui calor.
b) apenas aqueles corpos que se
encontram “quentes”.
ha,

necessariamente, transferéncia de

c) a situagdoes, nas quais
energia térmica.

d) apenas aqueles corpos que se
encontram “frios”.

e) a corpos que possuem temperaturas

acima de 40°C.

Esta questao tem o objetivo de
verificar se o aluno reconhece a
importancia da termodindmica no

seu dia a dia.

8 — A Termodinamica esta muito presente
na vida do ser humano desde a pré-
histéria até os dias atuais. Qual a
importancia cientifica e pessoal dos
conceitos de temperatura e calor para
VOCE?

a) Muito importante.

b) Importante.

c) Pouco importante.

d) Sem importancia.

Justifique sua resposta:

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)
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3. PASSOS DA INVESTIGAGAO CIENTIFICA

A presenga do conhecimento de Fisica no Ensino Médio ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNs pés LDB/96. Trata-se de
construir uma visado da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade (BRASIL, 2002).

Apesar desses principios, os conhecimentos dos conceitos de Fisica no Ensino
Médio sdo, em muitos casos, permeados pelo senso comum e, este por sua vez, esta
muito distante do conhecimento cientifico aceito pela comunidade cientifica. O aluno
do Ensino Médio, por uma questao histérica, em que os conteudos cientificos séo
trabalhados valorizando técnicas de memorizagcdo e aplicagdo matematica, possui
uma grande dificuldade de interpretagao cientifica no tocante aos conceitos de calor
e temperatura, pois, de um modo geral, as partes historica, conceitual e experimental
ainda sao trabalhadas de forma desarménica em sala de aula.

O resultado, impulsionado por agdes mecanicas, € consequéncia da pratica de
memorizagao, e de um sistema de aprendizagem tradicional que dispensa a cultura
do pensar e do refletir, principalmente, sobre os conceitos cientificos e a familiaridade
com os conhecimentos prévios e historicos da sociedade. Dessa forma, um sistema
curricular, didatico e pedagogico com perspectivas de conhecimento literal e arbitrario
cria dificuldades para o aluno desenvolver a aprendizagem significativa. Segundo a
teoria de Ausubel (2003), todo professor, antes de planejar sua didatica, precisa levar
em conta algum conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende.

Assim, compreende-se que as atividades experimentais sao grande
possibilidade para orientar e facilitar a aprendizagem significativa dos alunos em
Fisica, no contexto da sala de aula do Ensino Médio, pois, grande parte dessa
problematica com relagdo a aprendizagem dos conceitos de Fisica é resultado de
certas dificuldades estruturais de muitas escolas publicas, que ndo possuem
laboratério de fisica e, quando possuem, falta material adequado ou nao tem
professor.

Nesse sentido, o trabalho propde duas atividades experimentais para
desenvolver os conceitos de calor e temperatura, utilizando materiais e equipamentos

acessiveis e com baixo investimento pelas escolas. A primeira experiéncia, trata-se
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da sensagao térmica. Os alunos seréo levados a entender que o tato nos proporciona
uma sensacgao térmica e ndao uma medida da temperatura, como o termémetro
(instrumento mais correto para medir temperatura). A segunda experiéncia, calor
especifico sensivel dos metais, consiste em verificar a dindmica temporal na troca de
calor, associando ao principio da conservagao da energia térmica do sistema, e medir
o calor especifico de dois corpos metalicos de prova constituidos de substancias

distintas: cobre e aluminio.

3.1 SENSACAO TERMICA

As informagbes do mundo podem ser sentidas, tais como: sons, visdes, cheiros,
gostos, temperatura, pressao, posi¢céo do corpo e o movimento de partes dele. A todo
0 momento, coisas diferentes sdo percebidas pelos seres humanos, que ainda tém a
tarefa de determinar como e quando reagir ou ignorar as informag¢des que recebem -
tarefa realizada pelo cérebro.

Essa organizacao e integragcao das varias percepg¢des permitem que os seres
humanos deem algum sentido ao mundo. Uma delas é a sensagao térmica que os
seres humanos constatam no cotidiano através do tato. Essa sensagao sera
verificada, na primeira atividade experimental, com a finalidade de avaliacao referente
ao tema “sensacéao térmica”.

Com essa atividade, os alunos serao levados a entender, de forma significativa
que o tato proporciona uma sensacao térmica, ndo uma medida exata da temperatura.
Com isso, percebe-se que, para estimar a temperatura de um corpo, € necessario um
instrumento apropriado — o termémetro.

Para a realizacdo do referido experimento, sdo necessarios 0s seguintes
materiais: Trés recipientes grandes de agua (cubas); 1,5 litros de agua morna
(temperatura de banho); 1,5 litros de agua fria; 3,5 litros de agua da torneira
(temperatura ambiente); um recipiente com gelo; uma garrafa térmica com agua

aquecida; um Becker de 500ml e papel toalha, como mostra a Figura 1.

O professor devera distribuir os alunos em grupos de, no maximo, quatro (4)
componentes, preferencialmente, antes da aula no laboratério, para que possa

otimizar o tempo de experimento.
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Figura 1 — (a) Trés cubas, (b) garrafa térmica, (c) caixa de gelo, (d)
papel toalha, (d) Becker de 500ml

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017).

No laboratério, cada grupo devera se dirigir a uma bancada, onde estarao as
trés cubas, a garrafa térmica com agua aquecida o recipiente com gelo, o papel toalha

e o Becker.

Inicialmente, o professor devera orientar os alunos sobre a seguranga no
manuseio dos materiais e a seriedade que todos deverao ter durante todo o processo
investigativo. Além disso, ao final do experimento, a bancada devera estar organizada,
limpa e seca. Também é muito importante informar aos alunos que seréo avaliados,

ao final do experimento, pelo relatorio e pelos conteudos procedimentais e atitudinais.

Cada grupo devera colocar os trés recipientes em linha, um ao lado do outro,

como mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Disposi¢ao das cubas

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)

Com o copo de Becker, o grupo devera recolher agua da torneira e encher

parcialmente as trés cubas, de forma que, ao inserir as maos nestas, ndo ocorra
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transbordamento. Na cuba do lado esquerdo, o grupo devera colocar algumas pedras
de gelo; na cuba do lado direito, devera inserir agua quente a uma temperatura que,
ao colocar a mao, nao corra o risco de queimadora e, na cuba central, teremos agua

a temperatura ambiente.

Com as cubas devidamente cheias e preparadas para a experiéncia, um dos
componentes do grupo devera se posicionar de frente as cubas, de modo que a cuba

com agua e gelo esteja do seu lado esquerdo e com a agua morna, do seu lado direito.

Para dar inicio ao processo experimental, o aluno devera inserir
simultaneamente as duas maos na cuba central e deixa-la durante um pequeno

intervalo de tempo de aproximadamente 1 minuto, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Inserindo, inicialmente, as maos no recipiente central

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)

Nesse momento, o aluno devera descrever, para seus componentes de grupo,
quais as sensacgdes térmicas que esta sentindo, ou seja, se a sensagao da mao direita
€ igual ou diferente da sentida na mao esquerda. Essa sensagao devera ser descrita

no roteiro do experimento que se encontra no apéndice B.

Como resultado, espera-se que o aluno descreva que as duas maos tém as
mesmas sensagoes térmicas e que ambas dao a impressdo de que a agua esteja a

temperatura ambiente.
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Dando continuidade a experiéncia, o aluno devera rapidamente retirar as maos
do recipiente central e colocar a mao direita no recipiente da direita, onde se encontra
a agua aquecida, e a mao da esquerda no recipiente da esquerda, onde se tem a agua
com gelo. O aluno ficara nessa posi¢gao durante um certo tempo, para que possa

descrever a sensagao que cada mao esta submetida, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Inserindo as méaos nos recipientes laterais (agua aquecida e
agua com gelo)

ApoOs a insergdo das maos nos dois recipientes e decorrido um intervalo de
tempo de aproximadamente um minuto, o aluno precisara relatar as sensagdes
térmicas experimentadas pelas maos direita e esquerda, como também descrever tais

sensagdes no roteiro do experimento.

Como resultado, espera-se que o aluno tenha uma sensacéao térmica diferente
entre as maos, tendo a méo esquerda uma sensacgao de que a agua esta fria (agua
com gelo) e a mao direita de que a agua esta quente (agua aquecida). Isso se deve
ao fato de que o referencial que o aluno esta tomando é o da agua do recipiente central

com agua a temperatura ambiente.
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Apés alguns instantes com as maos inseridas nos recipientes laterais, o aluno
necessitara retirar as maos simultaneamente dos recipientes e inserir de imediato no
recipiente central novamente. E importante que o aluno ndo passe muito tempo com
a mao fora do recipiente, pois o meio externo podera influenciar na sensacgéo. Ao
inserir as maos no recipiente central, como mostra a Figura 5, o aluno devera também

descrever a sensacio térmica que esta sentindo nas duas maos.

Figura 5 — Inserindo novamente as maos no recipiente central

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)

Espera-se que as sensagdes sejam diferentes, ou seja, 0 aluno ira descrever a
sensacgao de que a agua esta quente para a mao esquerda e fria para a mao direita.
Isso ira criar um conflito cognitivo no aluno e, possivelmente, no grupo, visto que a
agua do recipiente € a mesma. Com isso, os outros componentes do grupo irao ficar
curiosos, e deverao, nesse momento, refazer toda a experiéncia para comprovar o
resultado encontrado. Diante disso, o grupo discutira e tentara encontrar uma tese que

possa explicar o resultado.

Esse conflito cognitivo ja é esperado, pois os referenciais mudaram. Para a mao
esquerda, o seu referencial € a agua com gelo, logo, as comparacgdes serao feitas a
partir dessa referéncia. Portanto, a agua do recipiente central Ihe parecera quente.
Para a mao direita, o referencial € uma agua quente, logo, quando a mao for inserida
no recipiente central, a 4gua lhe parecera fria em relacao a agua do recipiente anterior.
Diante das observagdes feitas, a questao do roteiro “a agua do recipiente central esta

quente, fria ou a temperatura ambiente”, tera como resposta: “Com a experiéncia
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realizada, ndo se define, com certeza, se a agua no recipiente esta fria, quente ou a

temperatura ambiente”.

3.2 CALOR ESPECIFICO SENSIVEL DOS METAIS

A atividade experimental desta unidade consiste em verificar a dindmica
temporal na troca de calor, associando ao principio da conservag¢ao da energia térmica
do sistema e em medir o calor especifico de dois corpos de prova constituidos de
substancias distintas: cobre e aluminio, que serdo determinados separadamente. A
razao de utilizar duas substancias diferentes é que, ao final do processo, o aluno
possa comparar os dois valores do calor especifico e compreender o seu significado

fisico.

Para a realizagdo do referido experimento, sdo necessarios 0s seguintes
materiais: um calorimetro (de preferéncia construido pelos préprios alunos), dois
termbmetros analdgicos (de preferéncia de alcool), uma balancga digital, dois copos de
Becker de 250ml, um corpo maci¢o de aluminio, um corpo macigo de cobre, um

aquecedor elétrico (de preferéncia resistivo) e uma tela de amianto.

A Figura 6 ilustra os materiais e equipamentos necessarios a execugao da

atividade experimental.

Figura 6— (a) e (b) Calorimetro, (c) Becker de 250ml e termdmetro, (d) Balancga digital,
(e) Aquecedor elétrico e tela de amianto, (f) corpo de cobre e de aluminio.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)
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Para a realizagdo do experimento, o professor distribuira os alunos em grupos
de, no maximo, quatro (4) componentes, antes da aula no laboratério, para que possa

otimizar o tempo de experimento.

No laboratoério, cada grupo devera se dirigir a uma bancada, onde estardo um
corpo de aluminio, um corpo de cobre, o calorimetro, o termdmetro e o roteiro da

experiéncia.

Em outra bancada, o aquecedor elétrico ja devera estar ligado e aquecendo a
agua que sera utilizada no aquecimento dos corpos metalicos, como mostrado na

Figura 7.
Figura 7 — Aquecimento da agua

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho
(2017)

O grupo, de posse de um dos corpos metalicos, ira para a bancada, onde estara
a balanca digital, e realizara a medida da massa desse corpo, o qual sera chamado
de corpo 1 e anotara este dado na tabela 1 do item “e” do roteiro relativo a esta
experiéncia. E muito importante que o aluno, antes de fazer a medida da massa, tare
a balanca e verifique se o corpo nao possui residuos impregnados ao seu corpo que
possam alterar a sua massa. Apos essa medida, o grupo encherda um Becker com
aproximadamente 200ml de agua, inserir o corpo 1 e levar ao aquecedor elétrico (fonte

térmica), como mostra a Figura 8.

OBS.: o corpo que sera inserido na agua devera ser amarrado com uma linha, para

que o aluno possa retira-lo sem o perigo de queimadura.
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Figura 8 — (a)Medindo a massa do bloco; (b)aquecendo o conjunto (agua
+ corpo 1)

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)

Enquanto a agua do Becker é aquecida, um dos componentes do grupo devera
zerar a balanga com o calorimetro, a fim de medir apenas a massa da agua que sera
inserida nele. Apds esse procedimento, o aluno devera inserir aproximadamente 2009
de agua retirada da torneira no calorimetro, como mostra a Figura 9, e anotar essa
massa (Magua).

Figura 9 — Medindo a massa da
agua

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho
(2017)

Estabelecido o equilibrio térmico da agua com o calorimetro, apdés um
determinado intervalo de tempo, o aluno verificara a temperatura do conjunto (agua +
calorimetro), sendo denominada temperatura inicial da agua (Toea), € anotara os

valores obtidos da massa e da temperatura na tabela 1 do item “e” do roteiro.
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E muito importante que ao medir a temperatura do conjunto, o aluno feche o
calorimetro e agite a agua suavemente para que esse estabelegca um equilibrio térmico
com a agua, evitando troca de calor com o meio externo, garantindo, assim, que as

temperaturas da agua e do calorimetro se igualem, atingindo o equilibrio térmico.

Ap0s ter iniciado o processo de ebuligdo da agua, como mostra a Figura 10, o
grupo medira a temperatura do conjunto (Becker + corpo 1), tendo o cuidado de inserir
o termdmetro sem que ele toque a superficie do Becker, aguardando alguns instantes
para se estabelecer o equilibrio térmico. Estabelecido o equilibrio, o grupo observara
o valor da temperatura encontrada, denominada temperatura inicial do corpo 1 (Toc) e

anotara na tabela 1 do roteiro.

Figura 10 — Iniciado o processo de
ebulicao, é feita a medida da
temperatura da agua

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho
(2017)

Apds o corpo atingir o equilibrio térmico com a agua fervente, o grupo devera
retirar o corpo 1 do Becker e inseri-lo, imediatamente, no calorimetro com a agua,
como mostra a Figura 11, fechando rapidamente o calorimetro para minimizar a

influéncia do ambiente nas temperaturas do corpo e da agua do calorimetro.
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Figura 11 — Retirada do corpo metalico da agua fervente e inserindo no
calorimetro.

Fonte: Elaborado pelo autor deste trabalho (2017)

E de suma importancia que o deslocamento do corpo1, retirado do Becker, seja
o0 menor possivel, ou melhor, que a inser¢cao seja feita quase de forma instantanea.

Portanto, o grupo sera orientado a colocar o calorimetro o mais proximo possivel do

corpo.

Com o corpo 1 inserido no calorimetro, um dos componentes do grupo devera
agitar, bem devagar, o conjunto e verificar a temperatura registrada pelo termémetro

até que se estabeleca o equilibrio térmico, como mostra a Figura 12.

Figura 12 — inserido o corpo
metalico no calorimetro,
espera-se atingir o]
equilibrio térmico.

Fonte: Elaborado pelo autor deéte
trabalho (2017)
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E importante esclarecer ao aluno que o equilibrio térmico se estabelece quando
a indicagao do termémetro deixa de sofrer variagao, registrando por um longo periodo

a mesma temperatura.

ApoOs estabelecer o equilibrio do corpo 1 com a agua do calorimetro e verificar

a temperatura de equilibrio (Teq), 0 grupo anotara o resultado na tabela 1 do roteiro.

Finalizada a primeira etapa do processo investigativo, o grupo devera refazer
todo o processo descrito anteriormente com o corpo de cobre, denominado corpo 2,

e fazer as novas anotagdes na tabela 2 do roteiro.

Ao final do processo experimental, cada grupo trabalhara os dados
experimentais, respondendo ao questionario de analise dos resultados que se
encontra no roteiro. E importante que o professor informe aos alunos que eles deverao
fazer essa analise dos resultados encontrados, de forma quantitativa e qualitativa,
bem como averiguar o significado fisico das grandezas e das unidades fisicas

relacionadas.
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APENDICE A: PRE-TESTE

Escola:

Curso: Turma: |Data:__/ /|
Disciplina: Professor:

Aluno(a):

Responda as questdes a seguir sobre temperatura e calor, escolhnendo apenas uma
das alternativas.

1 — Quando dois corpos de tamanhos diferentes estdo em contato com a mesma
temperatura, ambos isolados do meio ambiente, pode-se dizer que:

a) o corpo maior € 0 mais quente

b) o corpo maior cede calor para o corpo menor

c) nao ha troca de calor entre os corpos

d) o corpo menor cede calor para o corpo maior.

€) 0 corpo menor € mais quente.

2 — Dois objetos de mesmo material, porém de massas diferentes, ficam durante muito
tempo em um forno. Ao serem retirados do forno, sao imediatamente colocados em
contato, um com o outro. Nessa situacéao,

a) passa calor do objeto de maior massa para o de menor massa.

b) passa calor do objeto de menor massa para o de maior massa.

c) nenhum dos objetos passa calor ao outro.

d) o corpo de maior massa tera uma temperatura maior.

e) o corpo de menor massa tera uma temperatura maior.

3 — Os mesmos objetos da questédo anterior sdo agora deixados por muito tempo em
uma mesma geladeira. Nessa situagcdo, ao serem retirados e imediatamente
colocados em contato, um com o outro,

a) nenhum dos objetos possui energia térmica.

b) o calor do objeto de maior massa para o de menor massa.

nenhum dos objetos passa calor ao outro.

o calor do objeto de menor massa para o de maior massa.

0 corpo de maior massa tera maior calor que o de menor massa.

c
d
e

N— N N N

4 — Um bom cobertor € aquele que:
a) impede que o frio passe por ele.

b) aquece o corpo humano.

c) evita que o corpo humano perca temperatura para o ambiente.

d) dificulta a condugéao do calor liberado pelo corpo humano para o ambiente.
e) impede a conduc¢ao do frio do ambiente para o corpo humano.

5 — Um estudante descalgo, em uma sala ladrilhada (ceramica), coloca seu pé
esquerdo diretamente sobre a ceramica e seu pé direito sobre um tapete ali existente.
Diante do exposto, é correto afirmar que:
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a) a temperatura do tapete € menor do que a da ceramica.
b) o tapete e a ceramica estdo a uma mesma temperatura.
c) a temperatura da cerdmica € menor do que a do tapete.
d) a ceramica possui mais calor que o tapete.

e) o tapete é mais quente que a ceramica porque tem mais calor.

6 — Para se admitir a existéncia do calor:
a) basta um unico corpo.

b) sdo necessarios, pelo menos, dois corpos.

c) basta um unico corpo, mas ele deve estar “quente”.

d) basta um unico corpo, mas ele deve estar “frio”.

€) sdo necessarios, pelo menos, dois corpos: um “quente” e outro “frio”.

7 — Podemos associar o calor:
a) a qualquer corpo, pois todo corpo possui calor.

b) apenas aqueles corpos que se encontram “quentes”.

c) a situagdes, nas quais ha, necessariamente, transferéncia de energia térmica.
d) apenas aqueles corpos que se encontram “frios”.

e) a corpos que possuem temperaturas acima de 40°C

8 — A Termodinamica esta muito presente na vida do ser humano desde a pré-historia
até os dias atuais. Qual a importancia cientifica e pessoal dos conceitos de
temperatura e calor para vocé?

a) Muito importante.

b) Importante.

c) Pouco importante.

d) Sem importancia.

Justifique sua resposta:
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APENDICE B: ROTEIRO DE SENSAGAO TERMICA

Escola:
Curso: Turma: |Data:__/ /|
Disciplina: Professor:
Aluno(a):
SENSACAO TERMICA OU TEMPERATURA?
1. Objetivos

- Entender que o tato nos proporciona uma sensagao térmica, ndao uma medida
exata da temperatura.
- Concluir que € necessario um instrumento apropriado para mensurar a

temperatura.

2. Introdugao

As informagdes do mundo podem ser sentidas, tais como: sons, visdes, cheiros,
gostos, temperatura, pressao, posi¢ao do corpo humano e o movimento de partes
dele. A todo o momento, coisas diferentes sao percebidas pelos seres humanos, que
ainda tém a tarefa de determinar como e quando reagir ou ignorar as informagdes que
recebem - tarefa realizada pelo cérebro. Essa organizacéo e integracdo das varias
percepgdes permitem que os seres humanos deem algum sentido ao mundo. Uma
delas é a sensacgao térmica que os seres humanos constatam no cotidiano através do

tato. Essa sensacéao sera verificada na experiéncia que segui.

3. Material
a) Trés recipientes grandes de agua.
b) 1,5 litros de agua morna (temperatura de banho).
¢) 1,5 litros de agua fria.
d) 3,5 litros de agua da torneira (temperatura ambiente).

e) Um par de copos com gelo.

4. Procedimento experimental
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Primeiro procedimento: Coloque os trés recipientes dispostos em linha. No recipiente
central, coloque a agua retirada da torneira e, nos recipientes laterais, adicione a agua
misturada com o gelo no recipiente da esquerda e, no da direita, a dgua quente, como

mostrado na Figura.

AGUA AGUA AGUA
COM GELO NATURAL QUENTE

: ‘

>

Segundo procedimento: Apos adicionar as aguas em seus respectivos recipientes,
insira as duas maos, simultaneamente, no recipiente central por aproximadamente 1
minuto.

ecipiente central

X

1 - Ao colocar as duas maos no recipiente do meio, que sensacao térmica vocé sentiu

em cada mao?
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Terceiro procedimento: Retire as suas méaos do recipiente central e as coloque,

simultaneamente, uma no recipiente da direita e a outra no recipiente da esquerda.

Aguarde por aproximadamente 1 minuto.

2 - Ao mergulhar as maos em cada recipiente, que sensagao térmica vocé sentiu?

Descreva abaixo:

a) Sensacgao percebida com a mao direita.

b) Sensacgéo percebida com a méo esquerda.
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Quarto procedimento: Deposite as duas maos, ao mesmo tempo, no recipiente central.

3 — Agora, descreva abaixo que sensagao vocé esta sentindo:

a) Com a mao direita.

b) Com a mé&o esquerda.

4 - Compare as sensagoes térmicas obtidas, no segundo procedimento, quando
inseridas as maos no recipiente central, com os resultados obtidos no quarto

procedimento.
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5 - A agua do recipiente central esta quente, fria ou a temperatura ambiente?

Justifique.
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APENDICE C

ROTEIRO CALOR ESPECIFICO SENSIVEL

Escola:

Curso: Turma: |Data:__/ /|
Disciplina: Professor:

Alunos(as):

CALORIMETRIA: CALOR ESPECIFICO SENSIVEL
1. Objetivos

- Verificar o principio de conservag¢ao da energia térmica de um sistema.

- Determinar o calor especifico de objetos metalicos e verificar sua dinédmica

temporal na troca de calor.

2. Introdugao

No nosso dia a dia, surgem questionamentos a respeito do aquecimento e
resfriamento de determinados corpos, como exemplos: a) Por que, durante o dia, a
areia da praia esquenta mais rapido que a agua do mar e, durante a noite, a agua do
mar resfria mais lentamente que a areia? b) Por que um copo de aluminio esquenta
mais rapido que um copo de plastico (PVC) quando cheio de café? Para responder a
essas e a outras perguntas, sera feita uma investigacdo de uma das propriedades

térmicas da matéria, chamada de calor especifico, através do experimento abaixo.

3. Material

a) 1 calorimetro

b) 2 termdmetros

¢) 1 balanga

d) 1 Becker de 500ml|

e) 2 corpos solidos: aluminio e cobre
f) 1 fonte térmica

g) 1 tela de amianto

4. Procedimento experimental
Primeiro procedimento:
(a) Mecga a massa do corpo 1 (cobre ou aluminio).

Mmetal1 = g
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Depois, encha o copo do Becker com 200ml de agua e mergulhe, nele, o corpo 1.

Ligue a fonte térmica e espere que a agua comece a ferver.

(b) Enquanto a agua é aquecida no Becker, faca a tara da balanga (zerar) e
coloque o calorimetro. Depois, deposite aproximadamente 200 g de agua (ma),
retirada da torneira, dentro do calorimetro. Agora, agite suavemente o
calorimetro com a agua, a fim de se obter a temperatura de equilibrio do
sistema (calorimetro + agua), mega essa temperatura com o termdémetro e
anote os valores abaixo:

M@Egua)=_ g
T (calorimetro + agua) = Toagua=_ °C

Essa temperatura sera denominada de temperatura inicial da agua Toa.

(c) Apds iniciado o processo de ebuligdo da agua no copo de Becker, aguarde uns
minutos para que o metal fique em equilibrio térmico com a agua. Depois,
entdo, mecga a temperatura do conjunto (agua + corpo 1). Muito cuidado ao
medir essa temperatura! Coloque sempre o bulbo do termdmetro em meia
altura da lamina de agua. Anote abaixo a temperatura do corpo1.

Tmetaty=__ °C
Essa temperatura sera denominada de temperatura inicial do corpo 1 Toc.
Segundo procedimento:

(d) Retire o corpo1 do Becker, suspendendo-o pelo barbante e coloque-o
rapidamente dentro do calorimetro para nao trocar calor com o meio externo.
Feche o calorimetro, agite-o, bem devagar, até que a temperatura interna se
estabilize. Com o termémetro, meca e anote a nova temperatura do sistema.

Teq(égua + corpo) = °C

Essa temperatura sera denominada de temperatura de equilibrio térmico Te.
Terceiro procedimento:

(e) Apds as devidas medigdes, transfira os resultados obtidos para a tabela 1.
Tabela 1
Substancia | Massa (g) | To (°C) | Teq (°C)
Agua

Corpo 1
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Repita os procedimentos anteriores com o corpo 2 e complete a tabela 2.
Tabela 2
Substancia | Massa (g) | To (°C) | Teq (°C)
Agua

Corpo 2

Analise dos resultados
Com os dados das tabelas acima, responda ao questionario abaixo:
1. O que aconteceu com a temperatura dos metais e da agua, em cada caso,
quando o corpo de aluminio ou de cobre foi retirado da agua fervente e

adicionado ao calorimetro contendo agua?

2. No processo de equilibrio da temperatura, ocorreu transferéncia de algo
durante a interacdo do aluminio com a agua e do cobre com a agua? Se
ocorreu, o que foi transferido? Essa transferéncia se deu dos metais para a

agua ou da agua para os metais? Justifique.

3. Um calorimetro ideal é aquele que nao permite a interacdo do meio externo
com o sistema em estudo. Considerando que o calorimetro seja o ideal, pode-
se afirmar que, durante o processo de equilibrio da temperatura do nosso

sistema, ocorreu conservacao da energia? Justifique.

Determinacao do calor especifico do corpo 1
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4. Com base nos dados da tabela 1, calcule a quantidade de calor absorvida pela

agua.

Qégua = mégua.Cégua.(TEq - TOégua)

5. Considerando que o sistema, em estudo, € conservativo, ou seja, que toda
energia liberada pelo corpo 1 seja absorvida pela agua, determine o calor

especifico do corpo 1.

Qcorpo1+Qagua=0

Determinacéao do calor especifico do corpo 2
Para determinar o calor especifico do corpo 2, repita os procedimentos das questdes
4eb.

Com base nos dados da tabela 2, calcule a quantidade de calor absorvida pela

agua.

Qégua = mégua.Cégua.(TEq - TOégua)

Considerando que o sistema, em estudo, & conservativo, ou seja, que toda



51

energia liberada pelo corpo 2 seja absorvida pela agua, determine o calor

especifico do corpo 2.

Qcorpo2+Qagua=0

6. De acordo com a literatura, em condi¢cbes normais de pressao (1atm) e
temperatura de 25°C, o calor especifico do aluminio é ca = 0,22 cal/g°C e do
cobre, ccu = 0,09 cal/g°C. Agora, compare os valores obtidos em suas
experiéncias. Foram iguais ou diferentes? Se diferentes, quais os fatores fisicos

que podem ter influenciado para que tais diferengas ocorressem?




