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Prezado Professor e Professora,

A disciplina de fisica € fundamental para compreensao do mundo que nos
rodeia. Afinal, estamos imersos em um universo regido por leis descritas e
estudadas pela fisica. Desde os fendomenos naturais até a compreensao das
tecnologias. E de fundamental importancia, portanto, que esta disciplina seja
bem compreendida pelos alunos. Apesar de sua importancia, nem sempre é
bem aceita pelos alunos, restando a pecha de disciplina tediosa.

Neste sentido, amigo professor, apresentamos este produto educacional,
uma proposta para trabalhar os conteiidos de Termologia. Este produto foi
organizado a partir da teoria da Aprendizagem Significativa, empregando
metodologias ativas como ferramenta para sua obtencao.

Este produto é composto por duas etapas: aulas teoricas com o auxilio da
metodologia Peer Instruction e Textos Pré-Aula; e aulas experimentais para a
construcao de um termoscopio/termometro. Em ambos as etapas, espera-se
que os alunos alcancem Aprendizagem Significativa.

A aplicacao do produto, nao precisa ser estritamente conforme o0s roteiros.
Fica a critério do professor utiliza-lo no todo ou em parte, ou ainda, realizar
adaptacoes mais coerentes com sua realidade.

Esperamos, a partir, desse produto, proporcionar um ambiente motivador

para os alunos e por consequéncia sejam mais ativos em seus processos de
aprendizagem, alcancando a Aprendizagem Significativa e o gosto pela Fisica.

Eduardo Rodrigues Mameédio
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Introducéo

O produto educacional tem como objetivo principal a facilitacdo do ensino-
aprendizagem da termologia, em especial aos aspectos relacionados a escalas
termométricas e a dilatacdo térmica dos liquidos, ja que estes assuntos estdo
completamente relacionados em termos préaticos.

O desenvolvimento deste material tem como ponto primordial a aplicagéo de
materiais de baixo custo e facil acesso, tendo em vista, que € destinado aos professores e
alunos da rede puablica. A partir do experimento, é possivel perpassar a historia da
termologia, partindo da observacdo dos efeitos de diferencas de temperaturas,
introduzidas pelo Termoscopio. Verificar a dilatacdo térmica de liquidos de maneira
qualitativa, isto é, perceber e ordenar quais liquidos dilatam mais em relacdo aos outros.

Evidenciar a conceituacdo de substancia termométrica, afinal, a partir do
momento que se é capaz de estabelecer uma escala termométrica, a substancia, antes
utilizado para observar o fendbmeno da dilatacdo térmica, passa a ser também a
substancia termométrica e 0 termoscopio, um termdémetro. E possivel estabelecer
equacOes de transformacdes capazes de relacionarem a escala criada pelos discentes
com as escalas tradicionais (Celsius, Fahrenheit e Kevin).

Foi colocada ao longo do texto uma descricdo dos materiais e, também, a
maneira de trabalhd-lo, em sala de aula, com base nos conceitos de Aprendizagem
Significativa e na Metodologia de Ensino Ativo.

Isto permite que o docente esteja totalmente assistido com relacdo a utilizacéo
deste material didatico, uma vez que, apresenta tanto a utilizacdo do equipamento,
quanto a construcdo e aplicacdo dentro de sala de aula aos alunos de qualquer nivel de
ensino.

Notamos ao longo de nossas praticas que a utilizacdo da construcdo de
equipamentos de baixo custo esta diretamente associada ao aspecto mais basico de
compreensdo de um determinado conteddo, tendo em vista, que ocorrem associacdes do
que é colocado com o que foi construido.

Permitindo aos alunos — de ensino fundamental, médio e graduacdo — que a
construcdo desse equipamento seja de grande valor e proveito, proporcionando a

melhoria do aprendizado e tornando o contedo bem mais instigante.



Descricdo Béasica do Experimento

O experimento mostra a Dilatacdo Térmica Volumétrica dos fluidos quando
aquecidos a partir da temperatura ambiente, como também, o estabelecimento de uma
escala de temperatura pelos alunos através da calibracdo do material com a comparagéo
através de pontos fixos a temperaturas conhecidas.

O fendémeno da dilatagdo € observado, macroscopicamente, por meio do
aumento do nivel da coluna de um liquido, e através dessa variacdo € realizada a
graduacdo do termdmetro, concretizando a transposicdo: termoscépio — termoémetro.

O fato do experimento apresentar carater interdisciplinar entre os conteudos de
Dilatacdo Térmica e a Medida de Temperaturas reside no fato desses dois pontos de
estudo da Fisica serem imensamente relacionados, afinal estdo inseridos no bojo da
Termologia.

Portanto, o experimento pode auxiliar o professor no estabelecimento e na
concretizacdo de um modelo mental sobre a Dilatagdo Térmica VVolumétrica e sobre as
ferramentas de medicdo de temperatura por parte do aluno. Evidenciando, ainda, a
constatacdo de que os modelos tedricos e os desenvolvimentos descritos em sala de aula
séo resultados de fendmenos naturais.

Os materiais utilizados sdo de natureza simples, ndo oferecendo grandes
dificuldades de serem encontrados. Todavia, aos que ndo tenham tanta habilidade com
as fontes térmicas é aconselhavel que seja solicitada a ajuda de terceiros para que nédo

ocorram pequenos acidentes que inibam a pratica experimental.



A METODOLOGIA APLICADA A PRATICA DOCENTE

1.1 O Método de Peer Instruction: revisitando e discutindo

O método de Peer Instruction (Instrucdo por Pares) foi inserido no contexto da
Fisica por Eric Mazur, sendo primordial no contexto da aprendizagem ativa. A interagdo
do discente, ao buscar o entendimento de certos aspectos do conhecimento é de grande
valor, ndo s6 ao docente como também ao grupo de alunos que interagem socialmente e
em busca de um objetivo (BARROS et al., 2004, p. 64).

O experimento que foi proposto na secdo anterior pode, completamente, ser
relacionado com os primeiros termometros que foram destacados ao longo deste
trabalho. Podemos também adaptar o método de Peer Instruction afim de conseguir

uma metodologia de aprendizagem ativa

1.2 A aplicacdo do método Peer Instruction ao contexto da experimentacdo em

Fisica.

Foi desenvolvida aqui a seguinte sequéncia didatica para o ensino de
escalas termométricas e equacOes de transformacfes de temperaturas, baseadas no
método de Peer Instruction. A pratica sera dividida em seis aulas, sendo trés com
aspectos conceituais e outras trés com aspectos experimentais. De acordo com Araujo

et. al (2017) o método de Peer Instruction ocorrem 0s seguintes passos:
“Durante a aula, onde sera trabalhado o assunto da leitura realizada pelos
alunos, podem ocorrer 0s seguintes passos:
1. O professor realiza uma exposicdo oral, de aproximadamente 15 minutos,
sobre os elementos mais importantes do tépico a ser trabalhado.
2. E proposto um teste conceitual, de multipla escolha, a respeito do tema
apresentado na exposi¢do oral. Os alunos refletem sobre o teste conceitual,
individualmente, de maneira silenciosa, durante 1 a 2 minutos.
3. Cada estudante decide qual é a opgdo correta e registra sua resposta,
mostrando-a ao professor, que fard a distribuicdo de acertos da turma.
Quando menos de 30% da turma acerta a resposta, o professor deve repetir o
passo 1.
4. Quando entre 30% e 70% da turma escolhe a resposta correta, o professor
abre espaco para discussdo entre os alunos. Em duplas ou em pequenos
grupos, os estudantes sdo encorajados a discutir suas respostas com 0s

colegas, durante 2 a 4 minutos. Por outro lado, caso mais de 70% da turma
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acerte a questdo, o professor explica rapidamente a resposta correta e, a
seguir, propde outro teste conceitual sobre 0 mesmo assunto.

5. Ap6s a discussdo, os estudantes registram novamente suas respostas, que
podem ou ndo terem sido alteradas pela interacio com os colegas,
apresentando as ao professor. Espera-se que, apds as interacOes entre 0s
colegas, a frequéncia de acertos ultrapasse 70%. Desse modo, o professor
pode passar para outro teste conceitual, repetindo os procedimentos enquanto
houver tempo disponivel de aula.” — (ARAUJO et al., 2017, p. 02; KIELT et
al., 2017).

1.3 Sequéncia didatica

Aula 1: Introducdo a Termologia

Nesta aula sera aplicado o pré-teste, que tem como objetivo avaliar 0s
conhecimentos dos alunos acerca dos conteudos. O pré-teste consiste em dez questdes a
respeito do contetido, sendo oito questes de maultipla escolha com quatro alternativas
cada e duas questdes dissertativas (segue em apéndice). Os resultados do pré-testes
serdo comparados com os resultados do pds-teste aplicado ao final das aulas com a
intencdo de avaliar se a Sequéncia Didatica proposta contribuiu para o entendimento dos

conceitos de Termologia.

Assim, apresentaremos 0s Planos de Aula que foram utilizados no

desenvolvimento desta sequéncia didatica.

Plano de Aula: 01

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Nogdes de “quente e frio” e temperatura

Duracéo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:



» Nogdes de quente e frio;
» Nocdes de temperatura.

Objetivos gerais:

» Apresentar os objetos de estudo da termologia;
» Apresentar os conceitos qualitativos e quantitativos das grandezas
envolvidas na termologia.

Objetivos especificos:

» Conhecer o conceito de termologia;
» Reconhecer no dia-dia os conceitos e aplicacdes da termologia;
» Perceber as diferencas entre: quente e frio; calor; e temperatura.

Conteudos:

» Conceitos iniciais da termologia e seu objeto de estudo;
» Apresentacdo da ideia de quente e frio (qualitativo);
» Construcao do conceito de temperatura (quantitativo).

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, serd aplicado um
breve questionario. Esse questionario, ndo necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim, garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do contetdo, propiciando que a
aprendizagem seja uma Aprendizagem Significativa. No decorrer da aula
serdo aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem
como, as discussdes entre os alunos a respeito dos conteudos. O sistema
de votacdao no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do
Google.

Avaliacéo:

» A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questiondrio em aplicativo. Bem como, pela observacao da
interacao e debate.

Recursos Didaticos:

Recursos da aula:



a) Quadro;
b) Pincel e apagador;
c) Aplicativo para votacao dos alunos.

Segue abaixo a sugestdo de questionario prévio para ser aplicado no inicio da

aula.

Questionario: Pré-Aula 1

Questdo 1: (Autor) Marque a alternativa que apresenta corretamente o objeto de
estudo da termologia.

a) € a parte da fisica que estuda a construcdo equipamentos para medicdo da
temperatura e do calor

b) a palavra termologia vem do grego, termo significa temperatura, logia significa
estuda. Assim, termologia, tem como objeto de estudo a temperatura e 0s mecanismos
de medicao

c) ¢ um ramo da fisica que estuda os fenbmenos relacionados ao calor e
temperatura. Dentre eles: termometria; mudancas de fase; calor e temperatura;
e dilatacdo térmica

d) é uma parte da fisica que tem como objeto de estudo todos os fendmenos que
apresentam relacdo com temperatura e calor. Através dessa area da fisica, podemos
compreender que o calor e a temperatura sao sindbnimos, isto é, grandezas que medem
0 grau de agitagdo das moléculas

Questao 2: (Autor) Margue a alternativa correta:

a) temperatura é a quantidade de energia de um corpo e o calor é a medida numérica
da nocdo de quente e frio

b) as fases da matéria tém relacdo com o estado de agregacdo das moléculas, e
encontramos basicamente trés fases: solido; liquido; gasoso

c) na termologia, estudamos de forma exclusivamente microscopica, as relagdes entre
temperatura e calor

d) o calor é uma forma de energia que somente pode ser compreendida do ponto de
vista macroscépico



Depois da aplicacdo do questionario prévio sera possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Afinal, é a partir desses que vamos ancorar 0s novos conhecimentos. Segue abaixo,
como sugestdo, uma lista de testes, que devem ser aplicados durante a aula no contexto
da metodologia Pl. Ou seja, aplicar-se-a o teste abaixo no decorrer da aula para
verificagdo do quanto os alunos compreenderam determinado conceito. Conforme o
resultado dos testes, o professor decide se deve realizar uma intervengéo, estimular
discussao entre os alunos, reexplicar o conteddo ou seguir com novo contetdo. A Lista
de Testes nédo sera aplicada na integra em apenas um momento, mas no decorrer da aula

conforme o desenvolvimento do conteldo.

Exemplo: O professor explica o conceito de calor. Solicita aos alunos que respondam
apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no aplicativo e

toma decisfes conforme Aradjo et. al (2017).

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o conteldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espago para discussao, encoraja 0s
alunos a discutirem o contetdo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue com o

conteddo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 1

Questdo 1: (PUC Campinas - Adaptada) Sobre o conceito de calor, pode-se afirmar
que se trata de uma?

a) medida da temperatura do sistema

b) forma de energia em transito

¢) substancia fluida

d) quantidade relacionada com o atrito

Questdo 2: (Autor) Acerca da temperatura marque a alternativa correta:

a) temperatura e calor sdo grandezas sindbnimas e medem a mesma grandeza

b) a temperatura é a medida de energia de um sistema térmico

c) a temperatura mede o quanto as moléculas de um sistema estéo agitadas, isto
€, 0 quanto se movimentam

d) temperatura € uma medida de energia, portanto, ndo tem relacdo com as ideias de
quente e frio
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Questdo 3: (Unisa-Adaptada) O fato de o calor passar de um corpo para outro deve-
se:

a) a quantidade de calor existente em cada um

b) a diferenca de temperatura entre eles

C) & energia cinética total de suas moléculas

d) ao numero de calorias presentes nos corpos

Aula 2: Termometria

A aula sera desenvolvida conforme plano de aula abaixo, em seguida a sugestdo dos
testes para serem aplicado no decorrer da aula no contexto da metodologia. Bem como,
0 questionario para ser aplicado no inicio da aula, como verificacdo se os alunos leram

0s textos sugeridos.

Plano de Aula: 02

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Termometria

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:

» Nocdes de quente e frio;
» Nogodes de temperatura.

Objetivos gerais:

» Apresentar o conceito de temperatura - abordagem microscoépica;

» Apresentar a transposicdo da no¢dao qualitativa para quantitativa de
temperatura;

» Apresentar a construgao das escalas termométricas.

Objetivos especificos:

» Reconhecer no dia-dia os conceitos e aplica¢des da termologia;
» Reconhecer e aplicar as escalas termométricas no cotidiano.
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Contetdos:

» Apresentacdo do termoscépio e do termémetro;
» Construcao das escalas termométricas;
» Aplicagdes das escalas termométricas;
» Relacdes entre escalas termométricas.

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcdao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, sera aplicado um
breve questionario. Esse questionario, ndo necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do conteddo, propiciando que a
aprendizagem seja do tipo Significativa. No decorrer da aula serdo
aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem como, as
discussdes entre os alunos a respeito dos contetdos. O sistema de
votagdo no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do Google.

Avaliacéo:

» A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questionario em aplicativo. Bem como, pela observacao da
interacdo e debate.

Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

a) Quadro;
b) Pincel e apagador;
c) Aplicativo para votacao dos alunos.

Segue questionario para ser aplicado no inicio das aulas.

Questionario: Pré- Aula 2

Questdo 1: (Autor) Marque a alternativa correta.
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a) temperatura é uma grandeza fisica que serve para medir o calor de um corpo
b) a temperatura e o calor sdo grandezas que ndo apresentam relagéo entre si

c) a temperatura mede o grau de agitacdo das moléculas

d) a temperatura é uma grandeza fisica que mede a energia térmica de um corpo

Questdo 2: (Autor) Marque a alternativa que apresente as escalas termométricas mais
utilizadas.

a) Joule; Newton; Kelvin

b) Celsius; Kelvin: Newton

¢) Celsius; Pascal; Joule

d) Celsius; Fahrenheit; Kelvin

Depois da aplicacdo do questionario prévio serd possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Aplicar-se-4 o teste abaixo no decorrer da aula para verificagdo do quanto os alunos
compreenderam determinado conceito. Conforme o resultado dos testes, o professor
decide se deve realizar uma intervencdo, estimular discusséo entre os alunos, reexplicar
0 contelido ou seguir com novo contetdo. A Lista de Testes ndo sera aplicada na integra
em apenas um momento, mas no decorrer da aula conforme o desenvolvimento do

conteudo.

Exemplo: O professor explica o conceito de grandeza termométrica. Solicita aos alunos
que respondam apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no

aplicativo e toma decisdes conforme Araujo et. al (2017).

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o contelldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espaco para discussdo,
encoraja os alunos a discutirem o conteldo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue

com o conteddo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 2

Questdo 1: (Autor) Os instrumentos para medida de temperatura sdo baseados em
alguma grandeza fisica que apresenta alguma variacdo em relacdo a mudangas de
temperatura. Essas grandezas podem ser: pressdo, volume, densidade, resisténcia
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elétrica, comprimento dentre outras. Essa grandeza é chamada de:
a) grandeza termoscoépica

b) grandeza termomeétrica

c) grandeza calorimétrica

d) grandeza termodinadmica

Questdo 2: (Autor) Um termoscépio € um dispositivo constituido basicamente de um
bulbo ligado a um tubo preenchido por algum liquido (agua; alcool; vinagre; etc). Ao
colocarmos o bulbo em contato com outros corpos, o liquido movimentar-se-a.
Conforme essa movimentacdo, avaliamos se 0 corpo estd mais quente ou mais frio.
Ao quantificarmos, ou seja, atribuirmos valores a estas movimentagfes o termoscopio
passa a ser um termémetro. Podemos afirmar que:

a) o termoscopio apresenta uma medida qualitativa (mais quente ou mais frio)
de temperatura, enquanto, o termémetro apresenta uma medida quantitativa
(um valor numérico)

b) o termbmetro e termoscopio sdo sindnimos, e, portanto, medem a mesma
grandeza, que é a temperatura de um corpo

C) sdo exatamente 0s mesmos instrumentos, porém, diferenciam-se pelo modo de
construgéo

d) sdo equipamentos diferentes, todavia, sdo capazes de medir a mesma grandeza
fisica, que é a agitacdo das moléculas

Questdo 3: (Autor) A temperatura € uma medida quantitativa de quente ou frio, isto
é, uma forma de medir a partir de nimeros a sensacao de quente ou frio. Essas formas
de medir chamamaos de escalas termométricas. Marque a alternativa correta.

a) existe apenas uma escala termométrica correta, apenas essa é capaz de expressar
corretamente a temperatura de um corpo

b) as escalas termométricas podem ser construidas, dessa forma, qualquer
estudante pode construir um termdmetro e criar sua propria escala

c) as escalas termométricas medem a temperatura de um corpo, isto €, a energia
térmica que esses armazenam

d) as escalas termomeétricas ndo apresentam relacdo entre si, ou seja, um valor de
temperatura em uma escala ndo apresenta um valor correspondente em uma segunda
escala

Questdo 4: (Autor) Indique a alternativa que apresenta 0s passos para construcdo de
uma escala termomeétrica, a partir de um termoscopio.

a) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer um sistema de medidas 3. Realizar
testes experimentais

b) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer dois pontos de referéncia, como
ponto de fusdo e evaporacao da agua e registrar as alturas da coluna liquida 3.
Dividir o intervalo em partes iguais

c¢) 1. Construir um termoscopio 2. Estabelecer dois pontos de referéncia, como ponto
de fusdo e evaporacao da &gua e registrar as alturas da coluna liquida 3. Comparar 0s
valores com outro termémetro graduado somente na escala Celsius

d) ndo é possivel construir um termémetro a partir de um termoscopio

Questdo 5: (Autor) Trés termOmetros sdo utilizados para efetuar a medicdo de

temperatura de um mesmo liquido ao mesmo tempo. Os termémetros apresentaram as
seguintes medidas: -40°C; -40°F; 313K. Marque a alternativa correta.
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a) os valores representam grandezas diferentes, afinal, as escalas termométricas sao
diferentes

b) os valores representam a mesma grandeza, que é a temperatura, todavia, os valores
representam quantidades diferentes

c) os valores representam as medidas de temperatura em pontos diferentes do liquido,
e ndo ha relacdo entre elas

d) os valores representam a temperatura do liquido, portanto, representam o
mesmo grau de agitacdo das moléculas cada um em sua escala termométrica

Aula 3: Dilatacdo Térmica

A aula serd desenvolvida conforme plano de aula abaixo, segue também a
sugestdo para o questionario aplicado no inicio da aula e os testes aplicados no decorrer

da aula.

Plano de Aula: Aula 03

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Dilatacdo térmica

Duracéo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Conhecimentos prévios:

» Nocoes de temperatura;
» Nocdes das fases da matéria.

Objetivos gerais:

» Apresentar o conceito de dilatacao e sua relacdo com a temperatura;
» Apresentar a relacio matematica que descreve a dilatacdo térmica.

Objetivos especificos:

» Reconhecer as variaveis que influenciam na dilatagdo térmica;
» Reconhecer no cotidiano o fendmeno da dilatacdo térmica.

Contetidos:
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» Grandezas envolvidas no fendmeno da dilatagdo térmica;
» Descricdo matematica da dilatagao térmica;
» Aplicagdes.

Metodologia:

» Os alunos receberdo uma sugestdo de leitura antes das aulas como
proposta para construcdao de conhecimentos prévios, segue no apéndice.
Como elemento motivador para o material de leitura, sera aplicado um
breve questionario. Esse questionario, nao necessariamente tem como
objetivo verificar os conhecimentos dos alunos, mas sim garantir que
realizem a leitura. E, portanto, garantir que os alunos tenham
conhecimentos prévios a respeitos do conteddo, propiciando que a
aprendizagem seja do tipo Significativa. No decorrer da aula serao
aplicados testes como mencionado por Araujo et. al (2017). Bem como, as
discussdes entre os alunos a respeito dos conteidos. O sistema de
votacdo no decorrer das aulas sera realizado via Formularios do Google.

Avaliacéo:

» A avaliagdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questionario em aplicativo. Bem como, pela observa¢do da
interacado e debate.

Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

» Quadro;
» Pincel e apagador;
» Aplicativo para votacdo dos alunos.

Segue questionario pré aula.

Questionario: Pré-Aula 3

Questdo 1: (Autor) No contexto da fisica térmica, 0 que ocorre quando aumentamos a
temperatura de um corpo.

a) nada ocorre, a temperatura nao influencia nas propriedades dos corpos

b) a energia cinética do corpo aumenta
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c) a energia potencial do corpo aumenta
d) o corpo pode sofrer alteracbes em suas dimensodes, ou seja, sofre dilatacio
térmica

Questdo 2: (Autor) A dilatacdo térmica consiste na influéncia da temperatura nas
dimensGes de um corpo. Esta influéncia pode ser percebida:

a) na fase sélida

b) na fase liquida

C) apenas nos corpos que apresentam uma dimensdo, como uma barra de ferro

d) nas fases: sélida, liquida e gasosa

Depois da aplicacdo do questionario acima serd possivel avaliar se os alunos
realizaram a leitura do texto pré-aula, bem como, avaliar seus conhecimentos prévios.
Aplicar-se-4 o teste abaixo no decorrer da aula para verificagdo do quanto os alunos
compreenderam determinado conceito. Conforme o resultado dos testes, o professor
decide se deve realizar uma intervencao, estimular discussdo entre os alunos, reexplicar
0 contelido ou seguir com novo contetdo. A Lista de Testes ndo sera aplicada na integra
em apenas um momento, mas no decorrer da aula, conforme o desenvolvimento do

conteldo.

Exemplo: O professor explica o conceito de dilatagdo térmica. Solicita aos alunos
que respondam apenas a Questdo 1 da lista. Em seguida avalia o resultado percentual no
aplicativo e toma decisbes conforme Araljo et. al (2017). Explica novamente o

contetdo

a) Menos que 30% dos alunos acertarem: Explica o conte(ldo novamente;

b) Entre 30% e 70% dos alunos acertarem: Abre espaco para discussao,
encoraja os alunos a discutirem o conteldo;

c) Mais que 70% dos alunos acertarem: Explica a alternativa correta e segue

com o conteddo ou outro teste.

Lista de Testes: Aula 3
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Questdo 1: (Enem PPL - adaptada) Para a protecdo contra curtos-circuitos em
residéncias séo utilizados disjuntores, compostos por duas laminas de metais diferentes,
com suas superficies soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina bimetalica. Essa lamina
toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a corrente elétrica passar.
Quando da passagem de uma corrente superior a estipulada (limite), a ldmina se curva
para um dos lados, afastando-se do contato elétrico e, assim, interrompendo o circuito.
A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha dos dois metais dessa
lamina bimetalica é o coeficiente de

a) equilibrio térmico

b) elasticidade

c) condutividade elétrica

d) dilatacdo térmica

Questdo 2: (Unirio — Adaptada) Um quadrado é formado a partir de duas substancias
diferentes. Trés lados sdo formados pelo material A e o outro lado pelo material B.
Sabendo que o coeficiente de dilatagdo térmica do material € maior que do material B.
Indique abaixo qual figura geométrica sera formada apds elevar a temperatura do
objeto:

a) quadrado

b) retangulo

c) triangulo

d) trapézio

Questado 3: (IFMT-Adaptada) Analise a tirinha abaixo:
FiSICA

NAD CONSIGD
DESATARRAXAR
ESTA FORCA.

(Tirinha disponivel em: http://portaldogrofessor.mec.gov.br.)

a) o primeiro personagem da tirinha ndo tem forca suficiente para tirar a porca do
parafuso

b) o didametro do parafuso é ligeiramente maior que o didmetro da porca, o que
inviabiliza que o primeiro personagem consiga arranca-la

C) a porca, ao ser aquecida, sofre uma dilatacdo térmica linear que aumenta o seu
diametro interno, o que possibilita ao segundo personagem tird-la sem muitas
dificuldades

d) ao aquecer, a porca sofre uma dilatacdo térmica superior a dilatagdo sofrida
pelo parafuso e, com isso, tem o seu diametro interno elevado, facilitando a sua
retirada pelo segundo personagem
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Apbs o desenvolvimento dos contetidos nas aulas tedricas, comegamos a construgdo do

aparato experimental.

Aula experimental 1: CONSTRUCAO DO TERMOSCOPIO

Esta aula serd dedicada a construcdo do aparato experimental. E maiores

explicagdes a respeito da préatica experimental.

Plano de Aula: Experimental 1

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Construcdo de um termoscépio

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdpio, relacionando os conteddos teéricos com aplicagdes praticas.

Obijetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos fisicos a partir da experimentacgao.
Contetdos:

» Termologia.
Metodologia:

» Nesta primeira aula, o objetivo é construir o aparato experimental. Os
alunos serdao orientados conforme roteiro experimental em como
prosseguirem a confeccao do equipamento.

Avaliacéo:
e A avaliacdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos

alunos via questiondrio apresentado no roteiro.
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Recursos Didaticos:
Recursos da aula:

e Roteiro da atividade experimental 1.
e Materiais didaticos propostos no Roteiro.

Segue abaixo questionario para ser aplicado no inicio da aula experimental. A
partir do resultado do questionario. Sera possivel avaliar se 0s alunos estdo
compreendendo o objeto que estdo construindo. Com base no resultado, que pode ser
verificado no aplicativo, o professor pode explicar novamente o objetivo do

experimento, estimular uma discussdo entre os alunos ou seguir com a aula.

Questionario: Aula Experimental 1

Questdo 1: (Autor) Qual medida esperamos obter com a construcao do termoscépio?
a) medidas de temperatura, afinal o termoscopio € um termémetro

b) comparacdes de medidas de temperatura entre dois corpos

c) medidas comparativas de quente ou frio entre dois ou mais corpos

d) nenhuma medida

Questdo 2: (Autor) A nocdo de quente e frio é essencial para construcdo do conceito
de temperatura. Quais conceitos da termologia estdo envolvidos na construcdo do
termoscapio.

a) dilatacdo térmica, pressdo e volume

b) pressao, volume e temperatura

c) dilatacéo, nogOes de quente e frio e temperatura

d) pressdo, mudancas de fase e temperatura

Roteiro da Atividade experimental 1:

CONSTRUCAO DO TERMOSCOPIO
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Introducéo

Os termbmetros constituem um aparato experimental capaz de oferecer uma medida
numérica a uma nocao qualitativa de quente e frio. A partir de uma abordagem
microscopica da matéria, apresentam o grau de agitagdo, ou o quanto as moléculas estdo

se movimentando. Uma medida confiavel e reproduzivel em diferentes contextos.

A construcdo dos termémetros é baseada em outra grandeza fisica que apresenta
variacdo regular em funcdo da temperatura. Por exemplo, conforme a variacdo de
temperatura, € possivel observarmos variac@es: na resisténcia elétrica; nas dimensoées de
um corpo; na pressdo; no volume de gases; na densidade; dentre outros. Assim, é
possivel construir um termémetro a partir das grandezas citadas. Que sdo chamadas de:

grandezas termométricas.

Ainda na construcao do termémetro, a substancia que se utilizar para perceber as
variacOes das grandezas termométricas é chamada de substancia termomeétrica. Por
exemplo, no termémetro que sera construido, se utilizarmos agua, essa sera a substancia

termomeétrica. Ao utilizar 6leo, essa sera a substancia termomeétrica.

Além disso, ao construir um termdémetro € possivel estabelecer uma escala
termométrica, escolhendo convenientemente a temperatura inicial, final e em quantas

partes a escala sera dividida.
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a construcdo de um aparato

experimental para o estudo da termologia.
Obijetivo Especifico

e Construir um aparato experimental capaz de oferecer medidas

qualitativas de temperatura e evidenciar a dilatacdo térmica.

Materiais Utilizados para a construcdo do material didatico

e Uma base (de madeira);
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e Um bulbo de uma lampada incandescente;

e Duas hastes metélicas facilmente maleaveis;
e Um equipo de aplicacdo de soro fisioldgico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bracadeiras de plastico.

Descric¢éo da construcao experimental

1 — Incialmente deve-se retirar os componentes da lampada permanecendo

apenas o bulbo (Fig. 1 e 2);

Fig. 1: Retirada do contato da lampada.

Fig. 2: Componentes de seguranca e materiais utilizados para a separacdo do bulbo da lampada.

2 — Fixar as hastes metalicas na base de madeira. Uma das hastes servira de
suporte para o bulbo da lampada. A segunda haste servird de suporte para fixacdo da

mangueira (Fig. 3).
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3 — A mangueira deve ser fixada na haste com as bracadeiras, sem, no entanto,

obstrui-la (Fig. 4). Uma na extremidade superior e outra na extremidade inferior séo

suficientes, pois ndo temos forcas elevadas envolvidas neste experimento;

Fig. 3: Hastes metalicas de Fixag&o. Fig. 4: Fixacdo da mangueira evidenciadora.

4 — Ao isolar o bulbo da lampada, utilizando ep6xi ou massa de modelar, deve-
se colocar uma segunda mangueira ligada a seringa para preencher o recipiente com
liquido desejado. A segunda mangueira serve para facilitar o preenchimento do bulbo
com o liquido. Ambas devem ser vedadas com a massa de vedagdo. Por meio da pressédo
no interior do recipiente podemos direcionar a dilatacdo para o ponto em que faremos as

observagdes (Fig. 5).

Fig. 5: Seringa para facilitacdo do preenchimento.
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5 — As fontes de calor empregadas serdo recipientes com agua “quente”, outro como
agua “fria”, de modo que esse envolva o bulbo da lampada. Pode-se utilizar também um
soprador térmico ou um secador de cabelo.

E importante salientar que no passo 1 da construcdo do aparato, deve-se utilizar
equipamentos de protecdo individual (EPI), como luvas e &culos de protecdo.
Recomenda-se que essa fase seja realizada pelo professor devido aos riscos no manuseio
da lampada.

Agora, com o0 aparato experimental pronto, serd possivel continuar a préatica
experimental. Verificar seu funcionamento como termoscopio e em seguida realizar sua

transposicéo para termoémetro.

Aula experimental 2: DILATACAO TERMICA VOLUMETRICA DOS
LIQUIDOS

A aula experimental 2, serd dedicada a realizar experimentacdo evidenciando a
dilatacdo térmica e estimar valores para o coeficiente de dilatacdo térmica. Conforme,

roteiro experimental 2.

Plano de Aula: Experimental 2

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Aplicacdo do termoscépio para evidenciar a dilatacdo térmica

Duracéo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdépio, relacionando os conteddos teéricos com aplicagdes praticas.
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Objetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos da termologia a partir da experimentacao;
» Reconhecer e aplicar os contetidos da dilatagdo térmica;
» Estimar valores para os coeficientes de dilatagdo térmica.

Contetdos:
» Termologia.

Metodologia:

» Nesta aula, aplicar-se-a a construcao do termoscépio para evidenciacao
da dilatacdo térmica. Os alunos serdo orientados conforme roteiro
experimental. O professor, como sugestao, pode separar os alunos em
grupos com quatro ou cinco alunos. E acompanhar os passos do roteiro,
garantindo um desenvolvimento uniforme do experimento para os
grupos. Além disso, o professor deve fomentar as discussdes intergrupos.

Dessa forma, sera possivel avaliar se os alunos estdo compreendendo a
pratica experimental e avaliar suas observag¢des. No decorrer da pratica
experimental, o roteiro solicitara que o aluno faca previsoes a respeito do
experimento. Em seguida o aluno realiza o experimento e pode
confrontar suas previsdoes com suas observacdes. A partir das

observacgdes e anotacdes desenvolvidas no decorrer da aula, os alunos

podem confirmar suas previsdes iniciais ou corrigi-las. Estimulando,

portanto, o confronto das ideias iniciais em relacdo as explicagdes

construidas ao final da aula.

Avaliacéo:

e A avaliagao dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos

alunos via questiondrio apresentado no roteiro, bem como, do

acompanhamento das discussoes.
Recursos Didaticos:

Recursos da aula:
e Roteiro da atividade experimental 2;

e Termoscopio.

Roteiro da Atividade experimental 2:
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MEDIDA DA DILATACAO TERMICA VOLUMETRICA DOS LIQUIDOS
Introducéo

Em geral, os corpos, independentemente da fase da matéria em que se
encontram, sofrem mudancas em suas grandezas fisicas conforme as variagdes de
temperatura. Solidos, liquidos e gases, sofrem alteracdo em suas dimensdes ao em

funcdo das variacGes de temperatura.

A partir da experimentagdo é possivel determinar que essas variagdes sdo

descritas conforme a relagéo abaixo.
Ad = dinicial X a X AT

Para o caso de dilatacdo térmica linear, isto €, em uma dimens&o, tem-se que a variagdo
de comprimento (Ad), é tdo maior quanto for(em): o comprimento inicial (d;nicia1); O
coeficiente de dilatacdo, que é uma propriedade do material (a); e a variacdo de

temperatura (AT).

Em caso de duas ou mais dimens@es as relacdes matematicas se mantém sob a
mesma forma. Substituindo o comprimento, por uma éarea ou volume. E adicionando um
fator multiplicativo 2 ao coeficiente de dilatacdo linear, para o caso de uma area. E, 3,

para o caso de um volume respectivamente.
AA = Appiciar X 2 X AT
AV = Vipiciar X 3@ X AT
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a constatacdo da Dilatacdo Térmica
Volumetrica dos liquidos através da variacdo da altura da coluna de liquido.
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Objetivo Especifico

e Evidenciar que os liquidos, assim como os sélidos e gases também
sofrem os efeitos de dilatacdo térmica, como o aumento de suas dimens@es, em
funcdo da variacdo de temperatura;

e Descrever e relacionar o processo de dilatagdo com outros encontrados

no cotidiano.

Materiais Utilizados

e Uma base (de madeira);

e Um bulbo de lampada incandescente;

e Duas hastes metalicas facilmente maleaveis;
¢ Um equipo de aplicacdo de soro fisioldgico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bracadeiras de pléastico;

e Massa epOxi ou massa de modelar.

Procedimentos Experimentais

1- Preencha o recipiente de paredes vitreas com agua, para isto retire o émbolo da
seringa para que possamos ter uma valvula de saida do ar aprisionado e que nao
deixaria que fizéssemos o preenchimento;

2- Utilizando se de um conta-gotas acrescente corante na dgua e espere que este se
espalhe por toda a porcdo do liquido. Isto facilitara a visualizacdo do efeito
dilatador;

3- Registre a altura inicial da coluna de dgua e a temperatura ambiente;

Previsdo: O que vocé acha que acontecerd com a altura do liquido na coluna se

colocarmos uma fonte quente para aquecer o liquido?
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4- Por meio de uma fonte térmica (secador de cabelo ou um recipiente com agua
quente) faca o aquecimento do liquido no bulbo da ldmpada e observe. Registre

a temperatura e 0 que acontece com a altura da coluna de &gua;

Questdo 1: O que foi previsto foi 0 que vocé observou? Justifique a sua resposta.

5- Retire a fonte térmica do contato direto com o recipiente que contém o fluido e

observe que ao esfriar.

Previsdo: O que vocé acha que acontecera, com a altura do bulbo, se mudarmos o

liquido do bulbo da lampada?

6- Repita os passos anteriores, em outros termoscopios utilizando outros liquidos

como 6leo, utilizando a mesma fonte de calor;

Questdo 2: Vocé encontrou a mesma variagao de altura na coluna para diferentes

liquidos na mesma temperatura? Explique suas observagdes experimentais.

7- Coloque o liquido em contato com a fonte fria e anote a temperatura e o que

acontece com a altura da coluna de aula.

Questdo 3: A partir dos registros realizados nos passos 3, 4 e 7 utilize a relagdo

abaixo e estime os valores dos coeficientes de dilatagdo dos liquidos empregados no

experimento e compare os valores fornecidos na literatura para o liquido utilizado.
h, — hy

coeficiente = ———
! AT X hy
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Questdo 4: O que vocé pode concluir a respeito da dilatacédo termica dos liquidos.
Dé uma explicagdo final associando os resultados obtidos aos coeficientes de
dilatacdo encontrados na questéao anterior.

Aula experimental 3: ESTABELECIMENTO DE UMA ESCALA DE
TEMPERATURAS

A aula experimental 3, sera dedicada a realizacdo da transposi¢do do
termoscopio para o termdmetro. E a escrita da equagdo termométrica relacionando a
escala arbitraria com uma escala tradicional. Conforme, roteiro experimental 3. Nesta
aula, também deve ser aplicado o pos-teste para efeito de comparacdo. Seré aplicado,
ainda, um questiondrio de “satisfacdo” com o intuito de medir a percep¢do dos alunos
em relacdo a metodologia empregada. Ambos serdo aplicados via formulérios do
Google. Ao final o docente pode utilizar outra aula para que os alunos realizem o
mesmo procedimento de relacdes entre as escalas fahrenheit e arbitraria, aplicado os

conhecimentos obtidos e permitindo uma prética revisitada.

Plano de Aula: Experimental 3

Disciplina: Fisica
Assunto: Termologia
Tema: Transposi¢do do termoscopio para um termdémetro

Duracdo: 30 a 40 minutos.

Publico Alvo: Alunos do segundo ano do ensino médio ou das séries finais do ensino
fundamental.

Objetivos gerais:

» Apresentar conceitos de termologia a partir da constru¢io de um
termoscdpio, relacionando os conteddos teéricos com aplicagdes praticas.

Objetivos especificos:

» Reconhecer os contetdos da termologia a partir da experimentagao;
» Aplicar conceitos da termometria;
» Construir uma escala termométrica;
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» Estimar valores de temperatura a partir do termémetro construido.

Conteudos:

» Termologia.

Metodologia:

» Nesta aula, aplicar-se-a a constru¢ao do termoscépio para evidenciacao

da dilatacdo térmica. Os alunos serdo orientados conforme roteiro
experimental. O professor, como sugestao, pode separar os alunos em
grupos com quatro ou cinco alunos. E acompanhar os passos do roteiro,
garantindo um desenvolvimento uniforme do experimento para os
grupos. Além disso, o professor deve fomentar as discussdes intergrupos.
Dessa forma, sera possivel avaliar se os alunos estdo compreendendo a
pratica experimental e avaliar suas observag¢des. No decorrer da pratica
experimental, o roteiro solicitara que o aluno faca previsoes a respeito do
experimento. Em seguida o aluno realiza o experimento e pode
confrontar suas previsdoes com suas observacdes. A partir das
observacdes e anotagdes desenvolvidas no decorrer da aula, os alunos
podem confirmar suas previsdes iniciais ou corrigi-las. Estimulando,
portanto, o confronto das ideias iniciais em relacdo as explicacdes
construidas ao final da aula.

Avaliacéo:

A avaliagdo dar-se-a no decorrer das aulas por meio das respostas dos
alunos via questiondrio apresentado no roteiro. Ao final, do processo sera
aplicado o p6s-teste para avaliar o ganho de aprendizagem.

Recursos Didaticos:

Recursos da aula:

Roteiro da atividade experimental 3;
Termoscépio.
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Roteiro da Atividade Experimental 3:
ESTABELECIMENTO DE UMA ESCALA DE TEMPERATURAS
Introducéo

E de fundamental importancia compreender as nocdes de quente e frio, bem
como, efetuar medidas numéricas dessas no¢des. Um instrumento capaz de medir as
relacbes de quente e frio (ou medir qualitativamente a temperatura) é chamado de

termoscépio. E foi desenvolvido por Galileu Galilei (1564 — 1642) em 1592,

O termoscopio de Galileu consistia em um bulbo de vidro terminado em um
longo tubo, fino, cuja extremidade era introduzida em um recipiente que continha uma
mistura de &gua e corante (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006, p 103). Ao encostar no
bulbo, a mistura de dgua e corante se movimentavam no interior do tubo, conforme essa

movimentacao é possivel determinar se o corpo esta mais quente ou frio.

Ao acrescentar dois pontos de referéncias: (i) por exemplo, ponto de fuséo e
ebulicdo da agua; (ii) dividir esses dois intervalos em um determinado nimero de
pontos; (iii) atribuir valores numéricos a cada ponto. E possivel fazer a transposicéo de

um termoscopio para um termdémetro e, portanto, criar uma escala termomeétrica.
Objetivo Geral do Experimento

Este material didatico tem como objetivo a constatacdo da Medida de
Temperatura através da construcdo de um termoscopio e sua transposicdo para um

termbémetro.
Objetivo Especifico

e Realizar a medida da Temperatura através do estabelecimento de uma
escala de temperatura arbitraria relacionada com a Celsius ou outras ja

consagradas.
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Materiais Utilizados

e Uma base (de madeira);

e Um bulbo de lampada incandescente;

e Duas hastes metalicas facilmente maleaveis;
e Um equipo de aplicacdo de soro fisioldgico;
e Uma seringa de 10ml ou 5ml;

e Duas bracadeiras de plastico.

Procedimentos Experimentais

Previsdo: Vocé acha que o volume dos materiais (solido, liquido e gas) é

influenciado pela temperatura? Justifique seu ponto de vista.

Previsdo: O que vocé acha que acontecera com a coluna do liquido quando colocar

uma quantidade de agua quente? E fria?

1- Cologue em um béquer ou recipiente uma quantidade de agua em uma dada
temperatura de tal maneira que possa comportar o bulbo do termoscépio
construido. Espere alguns minutos até o termdmetro estabilizar e em seguida
mega a temperatura da dgua com um termOmetro graduado em Celsius ou
Fahrenheit; e registre esta altura da coluna de liquido do termoscopio;

2- Agora coloque em um béquer ou recipiente uma quantidade de agua, a uma
temperatura maior que a temperatura ambiente, espere o tempo suficiente até o
termOmetro estabilizar a temperatura. Anote a altura do liquido e a temperatura.

3- Com os dados das alturas no ponto inicial e no ponto final relacione este valor as
temperaturas em que foram medidas.

4- Dé um nome para sua escala termométrica;
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Questdo 1: Vocé consegue relacionar suas observacfes experimentais com a
dilatac@o volumetrica? Justifique sua resposta.

Questdo 2: Explique como vocé e seu grupo desenvolveram a escala termomeétrica.

Previsdo: Agora que vocés desenvolveram uma escala termométrica, seré possivel
realizar medicBes de temperatura com seu termémetro e relaciona-las com as

escalas Celsius ou Fahrenheit? Justifique sua resposta.

Questdo 3: Como voceé relacionaria a escala termométrica desenvolvida por vocé e

seu grupo com uma escala termométrica ja estabelecida?

Questdo 4: Escreva uma relacdo matematica entre a sua escala arbitraria e outra

ja estabelecida. Caso ndo tenha conseguido, explique o motivo.

Questdo 4.1: Caso tenha conseguido escrever a relacdo matematica da questéo
anterior. Realize uma medida de temperatura com seu termdmetro, em seguida
utilize o termdmetro graduado e verifique se seu termdmetro efetuou uma medida
correta. Caso néo esteja correta, retorne os passos anteriores e calibre novamente

seu termoémetro.
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Questdo 4.2: Caso o seu termdmetro ndo tenha apresentado a temperatura correta,

explique o0 motivo, em sua opinido.

Questdo 5: Da pratica realizada, escreva qual grandeza termométrica e qual

substancia termomeétrica foi empregada na construcdo do termdmetro.

Questdo 6: A quantidade de pontos em que sua escala foi dividida influéncia nas

medidas de temperatura?

Questdo _7: Como a escolha dos pontos iniciais interferem nos valores de

temperatura que seu termémetro pode medir?
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Termdmetro Termdmetro

Haste de fixagio Haste de fixagdo Segunda Medigio

Primeira Medicio

-Liquida

Recipiente cam
agua ‘gelada’

. “Liguida

Recipiente com
4gua ‘guente’

Fig.7: Esquema para calibrago do termmetro.

Questdo 8: Os termdmetros mais comuns sdo aqueles em que sdo utilizadas

substancias termometricas liquidas, explique o porqué.

Questdo 9: O que vocé pode concluir a respeito da elaboracédo de uma escala de
temperatura. Em sua resposta, dé uma explicacdo final relacionando a escala de
temperatura desenvolvida por vocé e seu grupo com as escalas conhecidas e aborde

como vocés escolheram os limites da escala desenvolvida por vocé e seu grupo.

Resultados Experimentais que podem ser alcancados

A constatacdo da dilatacdo é quase instantanea devido aos materiais envolvidos
no experimento. O bulbo de ld&mpada como recipiente € uma boa escolha, ja que suas
paredes finas contribuem para uma maior transferéncia de calor do que aquela
proporcionada por outros que pudessem ser colocados para desempenhar esta funcéo.

O calibre da mangueira utilizada é um dos fatores que também permitem a

facilidade na constatacdo. A Fig. 8 e Fig. 9 nos mostra dois eventos separados por
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aproximadamente 01 minuto, nela podemos ver as duas posicdes sucessivas do nivel do

liquido que estéo separadas por aproximadamente 10 cm.

E

Fig. 8: Nivel inicial do Fluido. Fig. 9: Nivel final do fluido.

Como fonte de calor, novamente, fizemos a utilizacdo das velas, que sdo
suficientes para causar a dilatacdo desejada. Aqui também temos a aplicacdo do
conceito de poténcia da fonte de calor, ou seja, quanto mais velas em contato com o
recipiente, que contém o fluido dilatador, mais rapidamente poderemos observar o
fendmeno.

O processo reverso também pode ser observado, ou seja, a contracdo do volume
do liquido por meio do resfriamento deste também € possivel. Ao aproximarmos uma
pedra de gelo do recipiente que contém o fluido observamos um decréscimo no nivel
alcangado com o aquecimento desse.

Além de nos proporcionar a visualizacdo do fenémeno de Dilatagdo Térmica
Volumétrica dos liquidos, podemos observar novamente a interdisciplinaridade deste
fendmeno com o da medida de temperaturas, ja que existe uma sensibilidade maior as

variagOes deste parametro e o equipamento pode desempenhar a funcéo de termoscopio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A prética experimental é uma excelente alternativa para trabalhar o ensino de
Fisica de forma mais dinamica e atrativa. Todavia, se 0os alunos ndo contarem com
conhecimentos prévios ou Subsuncores, a pratica pode se mostrar ineficaz, induzindo o
aluno a construir associagcbes equivocadas e assimilagdo literal dos novos
conhecimentos.

Contudo, concatenar metodologias ativas a pratica experimental, possibilita a
construcdo de Materiais Potencialmente Significativos, que facam sentido para o aluno,
de modo que 0s novos conhecimentos possam se relacionar com seus conhecimentos
prévios, alcancando, dessa forma, a Aprendizagem Significativa.

Esperamos, portanto, que este Produto Educacional seja capaz oferecer ao
professor uma proposta para trabalhar o ensino da Termologia, bem como, aos alunos

uma experiéncia motivadora e dindmica, capaz de despertar o interesse pela disciplina.
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APENDICE B —- QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO
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QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO

Aluno: Série:

1. Qual a sua idade?

2. Género:
() Masculino () Feminino

3. Onde vocé nasceu? Informar municipio e Estado.

4. Qual sua regido da cidade vocé mora?
() Zona Norte () Zona Sul () Zona Leste () Zona Oeste () Outro

5. Vocé se considera:
()Preto ()Pardo ()Branco ()Amarelo () Indigena () Quilombola

6. Portador de algum tipo de necessidade especial:
() N@o () Sim, qual?

7. Onde vocé cursou o ensino fundamental?
() Totalmente em escola publica

() Totalmente em escola particular

() Maior parte em escola publica

() Maior parte em escola particular

8. Com qual das atividades citadas abaixo vocé ocupa mais tempo?
() Televiséo

() Teatro

() Cinema

() Mdsica

() Danca

() Video game

() Leitura

Outras:

9. Possui Smartphone:

() Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

() Néo

10. Possui computador ou notebook:
() Sim, com acesso a internet

() Sim, sem acesso a internet

() Néo

11. Excetuando os livros escolares, quantos livros vocé Ié por ano?
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) Nenhum

) 01 a 02 livros

) 03 a 05 livros

) Mais de 05 livros

NN NN

12. Qual disciplina vocé tem mais facilidade (marque apenas uma):

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias:

() Histdria () Geografia () Filosofia () Sociologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

() Quimica () Fisica ()Biologia

Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias;

() Lingua Portuguesa () Literatura () Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol)
() Artes () Educacéo Fisica

Matematica e suas Tecnologia;

() Matematica

13. Qual disciplina vocé tem mais dificuldade (marque apenas uma):

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias:

() Historia () Geografia () Filosofia () Sociologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

() Quimica () Fisica ()Biologia

Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias;

() Lingua Portuguesa () Literatura () Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol)
() Artes () Educacdo Fisica

Matemética e suas Tecnologia;

() Matematica

14. Quando terminar o Ensino Médio vocé pretende:
() Continuar somente estudando

() Continuar estudando e trabalhando

() Somente trabalhar

() Ainda ndo sei

15. Vocé gosta dos contetidos ministrados na disciplina de fisica?
() As vezes

() Sempre

() Nunca

16. Vocé fica a vontade para fazer perguntas em sala de aula?
() Sim

() Néo

() As vezes

17. Vocé realiza as atividades que o(a) professor(a) propde para serem feitas em
casa?

() Sim

() Néo

() As vezes
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18.Vocé ja percebeu a relacdo que h& entre os conteudos de Fisica e 0s
acontecimentos

e fenbmenos que nos rodeiam?

() As vezes

() Sempre

() Nunca

19. A sua escola possui Laboratorio de Fisica?
() Sim
() Néo

20. Vocé ja participou de atividades no Laboratério de Fisica?
() Sim
() Néo

21. Vocé gostaria de participar de atividades no Laboratorio de Fisica?
() Sim
() Néo

22. Na sua opinido, a utilizacdo de experimentos para explicar fenémenos fisicos
facilita o aprendizado sobre este contetdo?

() Sim

() Néo

() As vezes

23. Como vocé considera a sua aprendizagem em fisica:
() Ruim

() Regular

() Boa

() Otima

42



APENDICE C - QUESTIONARIO DE SATISFACAO
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Questionario de satisfacao

Aluno: Série:

Queremos saber 0 que vocé achou das aulas. Entdo, responda o questionario a seguir.

1. Vocé ja tinha participado de uma aula experimental?

() Sim () Nao

2. Vocé acha que participar de uma aula experimental contribuiu para sua
aprendizagem?

() Sim () Né&o () Indiferente

3. Vocé ja tinha construido um termémetro?
() Sim () Néo

4. Voceé acha que participar da construcdo do experimento despertou seu interesse
para as aulas de Fisica?
() Sim () Né&o () Indiferente

5. O que vocé achou das aulas?
() Gostei () Nao gostei () Indiferente

6. Vocé acha que as leituras prévias, antes das aulas, contribuiram para o
desenvolvimento das aulas e sua aprendizagem?
() Sim () Né&o () Indiferente

7. Vocé avalia que os testes durante as aulas e as discussbes a respeito do

conteddo, contribuiram para sua aprendizagem?
() Sim () Né&o () Indiferente

8. Deixe aqui algum comentario, ou sugestdo, sobre o que vocé achou das aulas.
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APENDICE D - PRE-TESTE
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Pré-Teste/Pds-Teste

Aluno: Série:

Questdo 01: De acordo com os principios da Fisica Térmica o que é Temperatura:
a) energia que é transferida de um corpo para outro

b) a medida do grau de agitacdo das moléculas de um corpo

c) a quantidade de matéria que existe em um corpo

d) uma grandeza que podemos medir somente na escala de Celsius

Questdo 02: Um termdmetro é um equipamento que:

a) mede o grau de agitacdo das moléculas em escalas de temperaturas especificas

b) mede a temperatura dos objetos sempre em Fahrenheit ou Celsius, nunca em Kelvin
c) é um material para medir a quantidade de febre de um ser humano, sendo de uso
médico, somente

d) mede as agitagdes moleculares de um corpo, menos dos corpos sélidos que tem
moléculas bem firmes

Questdo 03: Qual a diferenca de um termémetro para um termoscépio?

a) ambos sdo semelhantes, ndo existindo diferenga entre eles

b) um termbémetro é baseado na leitura da variacdo da substancia termométrica através
de uma escala, sendo este ultimo ndo existente em um termoscopio

c) O termbmetro mede a agitacdo das moléculas, enquanto o termoscopio ndo consegue
medi-lo devido a sua construcéo

d) o termoscopio foi construido por galileu e o termdmetro por Celsius, dai 0 nome da
unidade mais bésica de medida da temperatura.

Questdo 04: O que é uma substancia termomeétrica?

a) é um material que mede temperatura diretamente

b) é um material que possui a capacidade de informar quanto falta para a 4gua entrar em
ebulicao

c) € um material que varia alguma(s) de suas propriedades e permite, através disto, a
medida de temperatura por meio do termémetro

d) é uma substancia toxica que tem dentro dos termdmetros e permite a passagem de
calor do termdmetro para o material mede temperatura

Questdo 05: O que é o calor?
a) a percepcdo que temos quando um dia esta quente, fazendo com que suemos devido
ao aumento de temperatura do corpo

b) é a energia de origem térmica que é transferida de um corpo de maior temperatura
para um corpo de menor temperatura

c) é a energia de origem térmica que € transferida entre dois corpos que tenham
temperaturas iguais em virtude da diferenca de massa entre eles

d) é uma substancia fluidica que é presente em todos 0s objetos

Questdo 06: Quando colocamos dois objetos em contato um com outro, tendo estes uma
diferenca de temperatura entre si, 0 que acontece com a temperatura de ambos?

a) se mantem iguais as que tinham individualmente no inicio, pois a temperatura nao
passa de um corpo para outro
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b) tendem a se manterem inalteradas, pois se tendessem a se igualar ou modificarem-se
ao tocarmos num objeto de alta temperatura ficariamos com temperatura semelhante a
do objeto que tocamos, o que de fato, ndo ocorre

) os corpos tendem a trocar energia para que ao final alcancem o equilibrio térmico,
sendo de acordo com a Lei Zero da Termodinamica

d) a temperatura do objeto de maior temperatura diminui enquanto ocorre 0 oposto com
0 objeto de menor temperatura, podemos medir isto através da sensacao térmica sentida
pelas maos.

Questdo 07: Quando aumentamos a temperatura de um objeto, um solido cristalino por
exemplo, observamos um aumento (ou diminuicdo) de suas caracteristicas geométricas,
tais como volume, area e comprimento. Qual a explicacéo para este fendbmeno?

a) a dilatacdo dos materiais ocorre porque acrescentamos o flogistico aos objetos,
fazendo com que o corpo se expanda devido ao aumento de massa do proprio corpo

b) quando aquecemos um objeto as moléculas que o compdem se tornam maiores
devido a maior energia dos atomos, que passam a oscilar mais fortemente

) quando aumentamos a temperatura de um objeto aumentamos o grau de agitacdo das
moléculas, fazendo com que as novas distancias para o equilibrio de forcas entre as
moléculas ou &tomos sejam maiores

d) ao aumentarmos a temperatura de um objeto fazemos com que estes tenham um
acréscimo de calor que fica armazenado dentro do corpo podendo ser transportado de
um local para outro, criando assim energia para a distribui¢cdo em forma elétrica

Questdo 08: Suponha a seguinte experiéncia: temos trés recipientes com &gua a
diferentes temperaturas, uma mais alta, outra mais baixa e na terceira 4gua a
temperatura media (mistura de quantidades iguais de agua tanto na temperatura maior
quanto na temperatura menor). Colocamos uma das maos no recipiente com agua
quente e outra mdo no recipiente com agua fria, em seguida, depois da méao estar
adaptada a temperatura de cada uma colocamos as duas maos no recipiente com
temperatura média. Qual a sensacdo que sera percebida por cada uma das maos
(descreva de acordo com alguma experiéncia cotidiana ja vivenciada por vocé)?

Questdo 09: Na sua concepcéo e percebendo a palavra "Termologia”, qual fenémeno do

seu cotidiano esta associado ao estudo desta parte da Fisica? Cite pelo menos trés
situacoes.
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INTR® DUCAO A TERM@ L® GIA

Prezado aluno, tudo bem? Essa breve
descricao da termologia tem como objetivo
te dar um noc¢ao do conteudo. Foi escrito em
linguagem simples e facil, proporcionando
uma leitura bem descontraida. Permitindo
ler em qualquer lugar...

Boa leitura....

Eduardo Rodrigues Mamédio
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€ Termologia - Texto para aula 1

DR
=. Pense um pouco...
OCé consegue pensar em algum instante do seu

cotidiano em que ndo utilize as palavras: quente ou
frio?

Nossa pele, que € o maior ¢6rgdo do corpo humano, é
um sensor térmico. Por esse motivo, experimentamos
constantemente as sensa¢des de quente e frio.

A parte da fisica que estuda os fendmenos ligados as sensac¢fes de
quente e frio é a termologia. Termo é a palavra grega para calor e
logia quer dizer estudo. Entdo, o objeto de estudo da termologia sao
os fendmenos ligados ao calor. Como por exemplo: temperatura; fases
da matéria; mudancas de fase; e dilatacao térmica. Vamos falar de
cada um desses fendbmenos nas proximas sessoes.

Temperatura

Respondendo a questdo inicial, guando falamos de quente e frio, na
verdade, nos referimos a temperatura, que corresponde a medida de
quanto um corpo estd quente ou frio. E aquele medida que realizamos
com os termdmetros (20°C vinte graus Celsius). Dessa forma, sabemos
que 20°C € mais quente que 10°C.

Fases da matéria e mudancas de fase

A agua é uma substancia bastante presente no dia dia, dessa forma,
podemos observa-la em diferentes formas. Quando sentimos sede e
bebemos agua, esta encontra-se em sua fase liquida. Nessa fase, a
agua tem a forma do recipiente que a ocupa e volume definido. Em um
copo com forma de cubo, a agua adquire forma de cubo. Em um copo
com forma cilindrica, a dgua adiquire forma cilindrica. Ao colocarmos
agua nas "férminhas" e deposita-las no congelador, apds algum tempo,
formam-se cubos de gelo. Nesse caso, a forma e o volume sdo
definidos, temos a fase sélida .



fase liquida:
o forma do recipiente
e volume definido

v+

Por outro lado, durante o preparo dos alimentos é comum

-

e
A

fase sdlida:
e forma definida

e volume definide

aguecermos a agua. Nesse caso, apos alguma tempo a agua alcanca a
fase gasosa, ndo possui forma nem volume definidos.

{ase gasosa:
e forma indefinida

e volume indefinido

v
—~ Pense um pouco...
mas afinal, o que ocorre no congelador e no processo

de preparo dos alimentos que ocasiona a mudanca de
fase da dgua? Somente a dgua sofre mudancas de fase?

O LU

Na verdade, todoas as substancias podem sofrer
mudancas de fase. Para transformarmos, por exemplo,
agua liquida em "agua solida", é necesario que a
temperatura atinja valores abaixo de 0°C, esse
processo ocorre no congelador. Por outro lado, para
que a agua transforme-se em vapor, € necessario que a
temperatura alcance 100°C, esse processo ocorre
durante o preparo dos alimentos. Entre 0°C e 100°C,
encontramos a agua em sua fase liquida.
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Como ja vimos, a matéria pode encontrar-se em trés fases: solida;
liquida; e gasosa. Além disso, para observamos 0s processos de
mudancas de fase precisamos modificar os valores de temperatura.
Cada material tem um determinado valor de temperatura em que se
encontra em cada fase da matéria.

Agora, vamos estudar o nome de cada mudanca de fase,
acompanhe o esquema abaixo:

mudangas de fase

solidificagdo condensagdo

& N\ & N\ g(g

§ At
N—>

N—" > (re)sublimagdo

fusdo vaporizagdo

Dilatacao

jowa L

I’_\t Pense um pouco...

J& estudamos que a medida de quente e frio
corresponde a temperatura. E conforme o valor da

temperatura podemos observar mudancas na fase
dos materiais. Mas, e se as varia¢8es de temperatura
ndo forem o suficiente para alterarem a fase da
matéria, sera possivel observar outro fenémeno?

Vocé ja deve ter observado que em dias muito quentes, ou com
altas temperaturas, fica mais dificil abrir as portas dos armarios ou
mesmo as portas da casa. Esse efeito decorre devido a dilatacdo, que
consiste na alteracao das dimensdes de um objeto, ou mesmo no
tamanho.
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Em geral, quando aumenta-se a tempertura, temos um aumento
de suas dimensdes. Ao contratio, quando diminui-se a temperatura,
temos uma diminuigao de suas dimensoes.

Calor

Agora que tratamos de alguns fendmenos térmicos, é possivel notar
que todos apresentam relacdo com a temperatura. Mas afinal, e o
calor?

O calor esta presente em basicamente toda a natureza e consiste
em uma forma de energia que ¢ perceptivel quando temos diferencas
de temperatura. Note, variacdes de temperatura indicam a presenca
de calor, por esse motivo o calor esta relacionado com a termologia e
aos fendbmenos que estudamos anteriormente.

Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza 0 que conversamos até agora. Que tal fazer seu proprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

ila+agao = temperatura f

+érmicc|

mudangas de
+erm0109;a fase

solidificagdo condensagdo

& \ & N\
(Scalor &
fases da 7 >

energ;a ma + éria fusdo vaporizagdo
a, 0
sélido IJC[u;cIo gasoso N—>

(re)sublimagdo
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Se vocé quiser ler os livros do Gref acesse o link abaixo, ou clique aqui

http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html
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€ Termometria - Texto para aula 2

Termometria

J& estudamos que quando falamos de quente e frio nos referimos a
temperatura. Mas vocé ja deve ter percebido que quando se fala de
temperatura, por exemplo, nos jornais ou na tela do seu smartphone,
ela esta associada a um valor numérico.

~——>valor numeérico
30 °C .
\_> escala termometrica

Vocé deve estar se perguntando, mas afinal como podemos medir a
temperatura de um corpo? No texto da aula 1, observamos que a
variacdo de temperatura implica em variagdo de outra grandeza.
Quando mudamos a temperatura de um corpo, seu tamanho pode ser
modificado. Entdo, sera que podemos nos basear nas mudancas para
medir a temperatura? A reposta € sim, podemos construir um
equipamento de forma que acompanhemos a dilatacao térmica e a
associemos valores numeéricos. Essa associacdo a valores numeéricos
chamamos de escalas termométricas.

Receita para construir uma escala termomeétrica

definimos pontos de referéncias que sejam capazes de
serem reproduzidos em qualquer lugar.

ponto de gelo ou fusdo da agua como ponto inicial e
atribuimos um valor

ponto de ebulicdo ou de fervura da agua é o outro ponto
de referéncia e atribuimos outro valor

g@ dividir em intervalos iguais 0 espaco entre 0s dois pontos

ell}awowlal




Escalas termomeétricas

o—

I._\r Pense um pouco...

E se escolhermos pontos de referéncias diferentes,

durante a construcdo de uma escala termomeétria? £ se
dividirmos as escalas em com quantidades diferentes de
pontos?
Cada um pode construir sua propria escala termomeétrica,
escolher seus pontos de referéncia e dividir em intervalos
iguais. Pronto! Contruimos nossa propria escala
termométrica!

Atualmente temos trés principais escalas termomeéricas:

Celsius Fahrenheit Kelvin

Ponto de fusdo da agua 0 32 273
Ponto de evaporacdo 100 212 373
Numero de divisdes 100 180 100
Simbolo oC oF K

Observe que nem todas as escalas partem do mesmo ponto
inicial, e nem todas as escalas possuem a mesma divisdo. A escala
Celsius e Kelvin sdo divididas em 100 partes, enquanto a escala
Fahrenheit é dividida em 180 partes.

100°C M) 212°F M 373K () evaperagdo
l 0°C | 32°F | 4 273K | { fusdoe
~40°C | - -40°F | 1 233K | 7

@, O @,
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A partir da figura anterior, perceba que cada temperatura em uma
escala possui um mesmo valor correspondente em outra escala.
Vocé deve estar se perguntando, sera que esses valores diferentes
medem as mesmas quantidades de temperatura? A resposta € sim!
0°C, 32°F e 273K representam as mesmas quantidades de
temperatural

o

T
r\ Indo mais a fundo...

Se partimos do ponto de vista que a matéria é formada
por particulas, como se fossem pequenas bolinhas se
movimentanto. Sera possivel dar uma nova interpretacdo
para temperatural Partindo desse ponto é possivel
relacionar a energia cinética dessas particulas com a
temperatura, assim, quanto maior a velocidade das
moléculas, maior a temperatural Dizemos que: a
temperatura mede o grau de agitacao das moléculas.

20°C %
V)|« @
o, 7 ‘
g >
N~

) v

35°C /Q;; TN
=
2 Lgﬁ,

moléculas possuem menor moléculas possuem maior
grau de movimen+0 grclu de movimen+0
sistema possui menor sistema possui maior
temperatura temperatura

ell}lolwollol
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Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza o que conversamos até agora. Que tal fazer seu proéprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

‘* mecliclo cle
m g quente e frio

grau de agitagdo

CICIS mOléculqs eSCQ'QS

100°C

termométricas .. |1 ..
~y0°c | / -40°F

Celsius Fahrenheit Kelvin

212°F 373K

273K
233K

C—
T
=




ell}lolwollol

Referéncias bibliograficas

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002
GREF, Fisica. 2. ed. Sdo Paulo: Edusp, 1998. v. 2

Ramalho/Nicolau/Toledo - O Fundamentos da Fisica - Vol. 2 - 7a. edi¢do
- 1999 - Ed. Moderna

SEARS, F.; YOUNG, H. D.; ZEMANSKY, M.W. Fisica I. 12. ed., Sdo Paulo:
PEARSON, 2008, v. 2

Leituras adicionais

Se vocé quiser ler os livros do Gref acesse o link abaixo, ou clique aqui

http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html



http://www.if.usp.br/gref/pagina01.html

=
Q
Q)

o9l

INTR® DUCAO A TERM@ L® GIA

Prezado aluno, tudo bem? Essa breve
descricao da termologia tem como objetivo
te dar um noc¢ao do conteudo. Foi escrito em
linguagem simples e facil, proporcionando
uma leitura bem descontraida. Permitindo
ler em qualquer lugar...

Boa leitura....

Eduardo Rodrigues Mamédio



¢ Termologia - Texto para aula 3

Dilatacdo térmica

Bem, a temperatura é uma medida numérica de quente ou frio ou

pode ser interpretada como o grau de agitacao das moléculas que
comp8e um corpo. Uma das consequéncias dessas variacdoes de
temperatura sdo as varia¢des do tamanho dos corpos.

variagdo de temperatura

/\ variagdo de tamanho
N r—ﬁ

o191

TS'e aumeg::tamos a temperatura

Se diminuimos a temperatura ldiminufmos o +amanhe

% o +amanho

Podemos interpretar o fenémeno da dilatacao térmica como o
distanciamento entre as moléculas de um determinado corpo.

Rls0

Consequéncia do aumento da temperatura, pois as moléculas ficam
mais agitadas, ou sejam, possuem mais movimento. E portanto, se
afastam! Na pratica, teremos um aumento das dimensdes do corpo.




DK »
—~ Pense um pouco...

Inicialmente quando aumentamos a temperatura de
uma barra ela aumenta de tamanho ou comprimento. E
se fosse uma placa? E se fosse um liquido? Serd que
observariamos o mesmo efeito?

Basicamente toda matéria sofre efeito da dilatagao
térmica. Uma barra de ferro possui o comprimento
muito maior que sua area. Dessa forma, serda mais
perceptivel a variacdao de comprimento. No caso de
uma placa, os lados possuem aproximadamente as
mesmas dimensodes, entdo, a dilatacdo sera perceptivel
em termos da area do objeto. Ja para os liquidos,
podemos determinar a dilatacdo de volume.

Dilatacdo térmica linear

E a dilatacdo que ocorre de maneira predominante em apenas uma
das dimensdes de um corpo. Por isso, dizemos que € linear.

jow19]

ndo ha variagdo significativa

na érea do fubo

o

N

: dilatagéo linear
.

Note que a dilatacao na area do tubo ocorre, no entanto, é pouco

Rls0

significativa em relacdo a dilatagao do comprimento do tubo.




Dilatacdo térmica superficial

E a dilatacdo que ocorre de maneira predominante em apenas
duas das dimensBGes de um corpo. Por isso, dizemos que é
superficial. O termo superficial traz a ideia de superficie que é a
mesma coisa que area.

'*'g drea ou nossa pega incial possui: alfura e

SuPer‘ﬂ'Cie inicia] ~ comprimento. o produto dessas

dimensodes resula na édrea ou
superficie. A espessura, porém,
_______ ' varia muitfo pouco em relagdo a
superficie. Por isso, falamos:

dilatagde superficial.

|
: dilata¢do
: superficial

Dilatacdo térmica volumétrica

E a dilatacdo que ocorre, de forma perceptivel, nas trés dimensées
_ de um corpo. Por isso, falamos dilatacdo térmica volumétrica. A
combinagao das trés dimensdes de um corpo chamamos de volume.
Isto é, o produto entre: altura, comprimento e profundidade. Um cubo
é um expemplo de corpo que sofre dilatacao volumeétrica, e também,

os liquidos e gases.

Qi

o aumento de temperatura

provoca um aumento em todas

as dimensdes do objeto.

o aumente de temperatura
do liquide provoca a
dilatagdo, perceptivel pelo
volume extravasade para o

recipiente menor




DR
=. Pense um pouco...
Agora ja sabemos que os materiais sofrem dilatacao
quando variamos a temperatura. Os materiais sofrem
dilatacdo da mesma forma, para as mesmas mudancas
de temperatura. O que vocé acha?
Na verdade, cada material sofre dilatacdo conforme
suas propriedades. Por exemplo: para uma mesma
variacao de temperatura, uma barra de ferro varia uma
quantidade e um pedac¢o de madeira, uma quantidade
diferente. Essa propriedade € chamada de coeficiente
de diltacao térmica.

Esquematizando...

Para concluir nosso texto, figue com o mapa mental abaixo que
sintetiza 0 que conversamos até agora. Que tal fazer seu proprio
mapa, utilize programas de computador ou faca no seu caderno!

jowio)L

variagdo do tamanho
vs
variagdo de temperatura

dilatagdo —> linear

* ndo ha variagéo significativa

na drea do tubo

volumétrica

L= =" ﬂ

im i

dnla’rag&o linear

O
Q
Q)

érea ou dilatagéo
superficie inicial superficial
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