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RESUMO

Este trabalho apresenta o modelo tedrico de Vygotsky
aplicado ao laboratdrio de Fisica, no qual, utilizando
as dependéncias do Colégio Recanto Imaculada
Conceicao, pude aplicar em bancadas de 4 alunos das
turmas de 12 e 22 anos do ensino médio, o que ele
define como zona de desenvolvimento proximal (ZDP)
em experimentos de diversos assuntos de Fisica,
entretanto este trabalho se limitara a alguns
experimentos de calor.

Abstract

This paper presents a theoretical model of Vygotsky
applied to the physics lab, in which, using the facilities
of the Colégio Recanto Imaculada Conceicao, could
apply for countertops of 4 students of classes 1st and
2nd years of high school, which he defines as the
proximal development area (PDA) in experiments on
various subjects of Physics, however this work will be
limited to some heat experiments.
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INTRODUGCAO

A escolha da utilizagdo de experimentos de Fisica no ensino médio deu-
se devido a facilitagdo dos alunos em compreenderem o contetido teérico visto
em sala.

A dificuldade na matéria é 6bvia, tanto para os professcres, em passar o
conteltdo de forma que prenda a atengdo dos alunos e os possibilitem entender
0 que & exposto, bem como para os alunos que, por nao verem o que esta
acontecendo, ndo demonstram o menor interesse, uma vez que, apenas contas
sao apresentadas.

Na leitura do Parametro Curricular Nacional (PCN) de Fisica, pudemos
perceber a importancia dada a uma maneira tangivel de ensinar Fisica no
ensino medio, de modo que o aluno consiga associar o que € ensinado ao que

ele observa em sua vida diaria.

Uma passagem do PCN deixa isso bem claro, quando diz:

“O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se
na simples memorizagdo de formulas ou repetigéo
automatizada de procedimentos, em situagdes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que é
preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja
no momento do aprendizado, na prépria escola média.”
[Brasil, 2012]

A Fisica nao deve ser apresentada a um aluno de ensino médio como
para um graduando de engenharia ou mesmo um de fisica. E fato que os
contelidos devem ser passados, entretanto, existem outras formas de

apresentar a Fisica, sem que esta se torne um tormento para os estudantes.

“E como identificar quais competéncias sdo essenciais para

a compreensdo em Fisica? De novo, ndo projetando o que




um futuro engenheiro ou profissional em telecomunicagdes
devera precisar saber, mas tomando como referéncia um
jovem solidario e atuante, diante de um mundo tecnolégico,

complexo e em transformacgéo.” [BRASIL, 2012]

Entendemos por essa passagem, que o ensino de fisica, deve ser
divertido. Deve obviamente ndo se desprender de sua esséncia, mas também
nao tem como fundamento atormentar alunos, gue em quase sua totalidade,
nao fazem o menor esforgo em esconder sua aversao a disciplina de Fisica.

Para amenizar este sentimento, por parte dos aiunos, para com a Fisica,
as aulas experimentais apresentam-se como uma saida bastante interessante.
No artigo: “Analise de artigos sobre atividades experimentais de Fisica nas
atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educég:éo em Ciéncia”,
Gongalves Junior & all, 2012], os autores citam uma pesquisa realizada por
José de Pinho Alves Filho em Regras da Transposigéo Didatica Aplicadas ao
Laboratério Didatico, publicada no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica
pag. 174 — 188 em agosto de 2000. Neste trabalho, Alves Filho faz um resgate
historico de algumas propostas de praticas experimentais, identificando cinco
propostas basicas:

1. Experiéncias de Catedra ou Laboratério de Demonstragoes;
Laboratério Tradicional ou Convencional;

Laboratorio Divergente;

Laboratério de Projetos e,

A I

Laboratério Biblioteca.

O Laboratério de Catedra caracteriza-se pelo fato do aluno ser um mero
espectador no experimento, no qual toda a participagao reserva-se a figura do
professor. No laboratério Tradicional o aluno assume a fungao de montador e
executor do experimento, entretanto, seguindo um roteiro pré-definido pelo
professor. O Laboratrio Divergente segue o padrao do Laboratério Tradicional,
porém sem um roteiro estruturado a ser seguido, o que para o autor torna
possivel uma maior liberdade do aluno na determinagao dos problemas a
serem solucionados. Nesta p-roposta, torna-se necessaria uma relagdo mais

familiar do aluno com o laboratoric e os equipamentos e procedimentos no



mesmo. O Laboratdrio de Projetos & aquele no qual se realizam ensaios de
pesquisa financiados por o6rgdos que realizam projetos que serao
implementados no futuro. Finalmente, o Laboratério de Biblioteca & o que
apresenta experimentos ja previamente montados com roteiros de execucéo
rapidos e simplificados.

No ensino médic as propostas que dominam nos projetos de aulas
experimentais séo os Laboratérios de Catedra e os Laboratérios Tradicionais.
Este porque permite ao estudante manusear equipamentos tendo uma nogéo
do que é usado para estudar determinados fendmenos e aquele devido ou a
fragilidade de algum equipamento ou talvez pela periculosidade do
experimento, que exige uma pericia que as vezes 0 aluno nao possui.

Acredito que na proposta tradicional, o aluno por estar em contato direto
com os materiais e estar realizando, “sozinho”, o experimento torna-se mais
facil compreénder, por exemplo, as correntes de convecgao que € uma das
formas de propagacao do calor e, portanto, entender o porque do aparelho de
ar condicionado ser instalado, nas paredes, na parte superior ou porgque néo
deixar um colher de metal na panela quando estiver cozinhado algo, devido a
propagacao de calor por conducao, que aquecera a colher e queimara sua
mao.

O laboeratério é importante pelo simples fato de deixar claro para o
estudante que tudo o que esta a sua volta, na sua vida, esta diretamente
relacionado com a Fisica, fazendo assim com que a observagao dos
fendbmenos se apresente em outra perspectiva, mais atrativa e quebrando um
pouco o blogueio deles com a matéria.

Neste Trabalho sera apresentada a proposta educacional de Vygotsky e
baseado nesta teoria, aplicarei trabalhos experimentais em grupo, o que fara
com que os alunos possam, entdo, montando e executando as experiéncias
discutir o assunto baseados numa explanacao tedrica que os possibilitem tal
discussao.

O objetivo deste trabalho €, portanto, justificar o uso do laboratério e do
trabalho em equipe, no processo de aprendizagem de Fisica, o que torna esta
tarefa mais divertida e melhora em muito o desempenho dos alunos e as
habilidades sociais, como: didlogo, comunicagdo, participar como membro
ativo, saber pedir ajuda etc.




CAPITULO | - METODOLOGIAS E MATERIAIS

1.1 FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1.1 TEORIA DE APRENDIZAGEM DE VYGOTSKY

Dentro da sala de aula a teoria de aprendizagem de Vygotsky aparece
nitidamente quando o educador propde trabalhos em grupo ou algum tipo de
interacao do aluno com a turma, o que esta diretamente associado a chamada
Zona de Desenvolvimento Proximal. [PEREIRA, 2001]

Uma boa aplicacao da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) seria
entao esse método de trabalho, uma vez que o estudante com seus
companheiros de grupo desenvolvem todo um conhecimento com e/ou sem o
auxilio do professor, estando este, pronto a desatar qualquer né que venha a
ser formado no processo de desenvolvimento de seus estudantes.

Em seu trabalho sobre teorias de aprendizagem Prass, ao introduzir a
teoria de Vygotsky sobre a ZDP fala exatamente sobre o que esta descrito no
paragrafo acima:

“Nesta zona, e em colaboragdo com o adulto, a
crianga poderia adquirir com maior facilidade o que
seria incapaz de conseguir se limitar-se a suas proprias
forgas.” [PRASS, 2012]

Devido a diferenga nos niveis de aprendizagem entre os alunos de uma
sala, o trabalho em equipe € uma saida bastante promissora, uma vez que,
devido a heterogeneidade de cada grupo todos acabam entao por se ajudarem.
O aluno mais inteligente, porém mais introvertido, colabora com os colegas que
ndo conseguem acompanhar a matéria, ao passo que 0s que nao dominam o
assunto, mas sdo extrovertidos, ajudam o outro colega a se socializar melhor.
Dessa forma, todos saem ganhando. [FOLQUE, 1999]




1.1.2 AVALIAGAO FORMATIVA (Referéncias 3, 4 e 5)

A fungéo basica da avaliacdo € analisar o quanto o aluno aprendeu e de
forma subjetiva, avaliar também quem estava por tras das cortinas transmitindo
esse conhecimento, ou seja, o professor, uma vez que, se o aluno falha, parte

desse “fracasso” deve-se a quem tentou passar o conhecimento.

“a avaliacao deve ser tratada como estratégia de
ensino, de promog¢ac do aprendizado, podendo
assumir carater eminentemente formativo, favorecedor
do progresso pessoal e de autonomia do aluno. (...)
Uma vez que os conteudos de aprendizagem abrangem
os dominios dos conceitos, das capacidades e das
atitudes, é objetivo da avaliagao o progresso do aluno
em todos esses dominios”.(GASPAR, 2009)

Uma das grandes responsaveis pela estrutura errénea do processo de
aprendizagem é a forma de como ele e avaliado. Segundo HAYDIT (2000),
SANT ANNA (2001) e LUCKESI (2002), ha trés modalidades de avaliacdo,

quais sejam: Diagnodstica, Somativa e Formativa.

A avaliagdo diagnostica consiste em sondar a situagcdo de
desenvolvimento do aluno, oferecendo-lhe mecanismos para verificar o que
aprendeu e como aprendeu. Tem por objetivo verificar até que ponto os
conhecimentos anteriores o possibilitam a desenvolver os novos que lhe serao

apresentados.

A avaliacdo somativa visa classificar os alunos ao final do ano letivo
segundo o que se supbe ter aprendido tendo com base um conteuda
programatico. Essa classificagdo nao possui henhum aspecto formador. Ela

apenas aprova ou reprova o estudante.

A avaliacao formativa é realizada com o propdsito de informar ao
professor e ao aluno sobre o andamento do processo de aprendizagem durante
o periodo das atividades escolares. Esta avaliacdo localiza a deficiéncia a

tempo de corrigi-la de modo a alcangar o objetivo concreto desta metddologia.




Grande parte dos professores opta pela avaliagdo tradicional ou
avaliagao somativa. Este método consiste em medir o conhecimento do aluno
adquirido em um ano ou um semestre realizando apenas uma prova que,

quase sempre, & sua Unica chance de demonstrar o que absorveu no curso.

Para o professor esta também é a U(nica oportunidade de medir os
conhecimentos do aluno, muitas vezes de forma injusta, uma vez que este
metodo pressupde que as pessoas, diferentemente da realidade, aprendem do
mesmo modo e ao mesmo tempo. [SOARES, 2001]

Uma vez que as pessoas sdo diferentes em sua estrutura fisica elas
também possuem suas diferengas intelectuais. Umas possuem mais facilidade
com calculos, outras sdo mais afins a parte humana, de modo que a avaliacao
somativa deveria ser menos priorizada, ja que n&o tem o objetivo de construir

uma formacéo sélida no processo de aprendizagem.

As consequéncias do metodo somativo de avaliagdo & 6bvio uma vez
gque os alunos procuram responder aquilo o que o professor quer ouvir para
passar, fazendo assim com que ndo pensem e apenas reproduzam de forma

mecanica respostas padronizadas, sem refletir sobre os passos realizados.

O que é atualmente ensinado nas escolas — mercados de resultados, no
qual o aluno € apenas um instrumento de arrecadacdo de dinheiro — séo as
maneiras de como passar de anoc ou ser aprovado no vestibular, nao
importando se conseguiu desenvolver habilidades e competéncias para lidar
com a realidade. [MUNIZ, 2007]

Diante desses fatos, a op¢do pela avaliagdo formativa torna-se uma
necessidade fundamental para a educagao no pais de modo que a partir dessa
mudanca a educacgdo passara a deixar de ser algo banalizado dando lugar

assim a importancia que representa na formacgao social das pessoas.

Alguns adeptos da avaliagao formativa, talvez por ma interpretagéo do
conceito ou por dificuldades apresentadas pelos responsaveis pela escola
aplicam erroneamente este método. Confundem muito a avaliagdo com a

instrumentacdo para medir o desenvolvimento do aluno. Os instrumentos séo

L



simplesmente ferramentas para obter informagdes, ou seja, diagnosticar o
processo de aprendizagem.

Esta avaliagdo indica ao aluno como proceder, ou seja, 0 que precisa ser
feito, revisto para superaf as dificuldades encontradas e desenvolver assim seu
aprendizado. Um aspecto importante da avaliagdo formativa € a discussao
coletiva da metodologia realizada. Além disso, o aluno deve ter consciéncia de
seu desenvolvimento promovendo dessa forma uma autoavalia¢do, que sera
posteriormente analisada junto ao professor.

No trabalho de Maria Inés Sparrapan Muniz e Miriam Sampieri Santinho
elas sugerem um sistema de fichas que consiste num processo avaliativo que
promova uma transformacdo no método de ensino-aprendizagem e nas
pessoas que dele fazem 'parte. [MUNIZ, 2007.]

S3o trés fichas, assim definidas:

Ficha do aluno: Nesta ficha o aluno fara registros dos conteludos
conceituais, procedimentais e atitudinais que serao levados em consideragao
na constru¢do da avaliagcdo do aluno ao longo do periodo. Através desta ficha o
aluno tera um acompanhamento diario do seu desempenho facilitando assim,

com o auxilio do professor, corrigir possiveis desvios na sua aprendizagem.

Para compor a ficha do aluno elas sugerem alguns itens que podem ser
compreendidos como:

Mini testes ao fim de cada conceitc do bimestre, compondo assim uma

nota que podera posteriormente ser aproveitada.

Uma prova tradicional, bimestral, que valera de 0 a 10 e que podera ser

substituida por outra de recuperacao se o aluno ndo obtiver um bom resultado.

Um trabalho de classe, que envolvem o “saber fazer’. No caso de fisica,
apresentacaoc de um experimento totalmente elaborado pelo aluno, com,
evidentemente, auxilio do professor nas etapas que gerarem dificuldades ao

estudante.




Finalmente a avaliagédo atitudinal que engloba valores, atitudes e normas
reguladoras da boa ambientacdo em sala de aula e na vida social. Ao exemplo:
material escolar, caderno, respeito as regras, presenca, participacio, respeito

aos outros, dentre outras.

Ficha do professor: Semelhante a ficha do aluno, estd permanecera no
diario do professor para manter o controle e permitira o acompanhamento do

desenvolvimento dos alunos.

Ficha Anual: Preenchida pelo proprio aluno, no final de cada bimestre
baseado nos dados que tem na ficha de seu caderno, e conferidos pelo
professor conforme sua ficha de anotac¢des. Essa ficha elaborada integralmente

pelo aluno € assinada por ele e por seu pai ou responsavel.

Essa ficha anual reflete o desenvolvimento do estudante e permite que
se estabelega entre pais, alunos e professores uma parceria para viabilizar o

direcionamento do estudante.

Assim fica estabelecido o que Chevallard em “Estudar Matematicas: o

elo perdido entre o ensino e a aprendizagem, chama de “contrato didatico”.

‘O contrato didédtico define o que sera possivel ou
impossivel fazer na aula, o que tera sentido para os alunos e para
o professor de maneira compartilhada. Antes de serem eficazes
as técnicas didaticas tém que ser aceitaveis para os protagonistas
do sistema didatico. Chevallard (2001 p.192)".

Elas entdc apresentam como caracteristicas desse processo de

avaliagdo os seguintes aspectos, colhidos de Rafael Yus Ramos, 2000.

E transparente: “toda a comunidade educativa tem condictes de

observar e compreender o desempenho de seus alunos”.

E formativa: “o aluno toma consciéncia do seu préprio desempenho e é
obrigado a refletir sobre ele, logo apoés a realizagao do trabalho, possibilitando

a busca de novas atitudes para melhorar esse desempenho’.




E integral: “nao sdo avaliados apenas os conhecimentos dos alunos,
mas também, os procedimentos, as atitudes e habilidades adquiridas e
evidenciadas nas distintas produgdes trabalhadas durante o bimestre”.

E democratica: “pois, além da avaliagao do professor, de seus pais, etc,
inclui a do préprio aluno, sendo que esta avaliagao & corroborada por todos os
envolvidos no processo educativo e, como diz Luckesi (2008, p.66), sendo
democratica, colabora para a permanéncia do aluno na escola e a sua

promocao qualitativa”.

1.2 METOLOGIA APLICADA.

Em todas as aulas havera uma explanagado tedrica do assunto a ser
estudado no laboratério. Sera colocado um resumo no quadro e também sera
distribuido um roteiro para cada aluno e um para o grupo, para a realizagdo das

atividades que sao apresentadas.

Como o laboratério tem como obijetivo fortalecer os conhecimentos que
sao transmitidos em sala, a programacgao das atividades € para apenas uma

aula por contetdo.

1.21 AULA 1 - INTRODUGCAO HISTORICA PROPAGACAO DE
CALOR

Nesta aula apresentamos como o estudo do caler e temperatura foram
se desenvolvendo durante os anos, usando uma linha do tempo para ilustrar os
periodos mais importantes. A propagacao do calor sera apresentada em forma
de exemplos do cotidiano dos alunos, come por exemplo, nao usar uma colher
de metal para fazer comida, uma vez que o calor sera transferido para a colher
e propagado para a mac da pessoa por conducgdo, explicando o motivo do
aparelho de ar condicionado ser colocado no alto e assim explicar as correntes
de convecgao ou como o calor proveniente do sol chega até nds por irradiacao
promovendo, entdo, a vida em nosso planeta.



1.2.2 AULA 2 - TRANSFERENCIA DE CALOR

Neste topico sera descrito como o calor se transfere de um corpo para o
outro devido a diferenca de temperatura entre eles. Aqui sera feito a
apresentacao de calor sensivel, que esta diretamente ligado a variacao de
temperatura dos corpos.

Mais uma vez antes de iniciar o experimento, traremos para o contexto
da vida dos alunos exemplos que os fagam perceber que a transferéncia de
calor s6 existe enquanto houver diferenca de temperatura, por exemplo,
quando ao se misturar café quente com leite gelado no café da manha, a
mistura nao estara quente nem gelada. Isso se explica simplesmente pelo fato
do café com uma temperatura mais elevada que o leite, transferir calor para
este até que suas temperaturas se igualem (equilibrio te'rm'ico) e, portanto a

toca de calor cesse.
1.2.3 AULA 3 — MUDANCAS DE FASE

Neste tépico sera apresentada a outra forma de transferéncia de calor,
porém desta vez ndo relacionada a variagéo de temperatura, mas a mudanca

do estado de agregacao da matéria denominada calor latente.

Um exemplo que pode ser usado € a variagéo de estados da agua, que
é algo muito préximo dos alunos. Eles congelam a agua para fazer gelo para o

refrigerante ou suco, ou a fervem para cozinhar algo ou fazer café.

Nesta etapa € interessante apresentar o grafico de mudanga de estado
da agua mostrando que nos patamares, nao ha variacdo de temperatura e a

agua apresenta-se em dois estados simultaneamente.
1.3 MATERIAIS
Neste item apresentaremos os equipamentos que os alunos trabalharao.
1.31 EXPERIMEI;ITO 1- PROPAGAQJE.O DO CALOR
Este experimento e divididolem duas etapas:

1 - Propagacao por Condugao




Nesta etapa serdo utilizades
uma lamina de metal com fures
igualmente espacgados, um suporte
para prender a lamina, pequenas
esferas de metal (bilhas), vela,

lamparina, fésforo ou isqueiro.

As esferas serdo colocadas
em cada furo da lamina e presas Figura 1 — material para demonstracao de
com a cera de vela derretida. Apés Propagacio de calor por conduco.
isso a Lamina sera fixada no suporte
de modo que as bilhas fiquem voltadas para baixo e entdo a lamparina sera

colocada acesa na ponta da lamina.
2 — Propagacao por irradiacao e convecgao

Os materiais aqui utilizados servirdo para demonstrar a propagacao por
irradiagao e simultaneamente por
convecgao. Utilizar-se-a: uma “bancada”
com lampada incandescente, um
protetor com suporte para hélice para
conter o ar aquecido, uma hélice de

aluminio muito fina.

A hélice é colocada no suporte

Figura 2 — Equipamento para
com a lAmpada préximo a ela. demonstrac&o de propagagao por
irradiag@o e convecgao

1.3.2 — EXPERIMENTO 2 - TRANSFERENCIA DE CALOR

do protetor e este € posto na bancada

Neste experimento serdo utilizados: 1 calorimetro, uma determinada
massa de agua, 1 erlenmeyer, 1 tripé com suporte, 2 termémetros, 1 corpo de

aluminio, 1 bico de bunsein, 1 grampo e 1 balanga.

A montagem do experimento consiste em prender com o grampo o
erlenmeyer j@a com a massa de agua no suporte que estara fixado no tripe.

Coloca-se o bico de bunsein logo abaixc do erlenmeyer, mas sem fechar a




saida da chama. Utiliza-se a balanca para medir a massa do corpo de aluminio
e o colocamos no calorimetro em temperatura ambiente junto com o
termdémetro.

1.3.3 EXPERIMENTO 3 — MUDANCA DE FASE

A selegao de materiais para o experimento de mudanga de fase é
bastante semelhante a de transferéncia de calor: 1 calorimetro, uma
determinada massa de agua, 1 erlenmeyer, 1 tripé com suporte, 2
termémetros, uma determinada
massa de gelo, 1 bico de

bunsein, 1 grampo e 1 balanca.

Prende-se o erlenmeyer
ja com a massa de agua ao
suporte no tripé com o grampo.
Coloca-se o bico de bunsein

logo abaixo do erlenmeyer, mas

sem fechar a saida da chama.
Utiliza-se a balanga para medir Figura 3 — Calorimetro utilizado nas experiéncias
a massa do gelo e o colocamos  de calor sensivel e calor latente

no calorimetro em temperatura

ambiente junto com o termémetro.




CAPITULO Il - AULAS DE LABORATORIO

2.1 AULA1

2.1.1 INTRODUGCAO HISTORICA

Desde muito tempo o ser humano ja possui a nogao de quente e frio,
sem, no entanto, poder caracterizar de modo concreto esses dois conceitos. As
sensacgodes inicialmente devido a presenca e ocultamento do sol, foram em
seguida complementadas com a descoberta e dominio do fogo ha
aproximadamente 500.000 anos quando o primeiro homem — (Homo Erectus) ~
a utilizar o fogo em seu beneficio foi um habitante das cavernas de Pequim
quando sentia frio e para se orientar nas caminhadas na escuridéo.

Apos bastante tempo, os gregos conhecedores dos graus de quente e
frio, realizaram experiéncias rudimentares com o calor chegando a aplicar na
pratica os resultados, mas ainda sem uma medida exata do quao quente ou frio

estava o experimento.

Apesar de conhecerem ha longa data, foi somente “recentemente” a
partir do século XVI que tentou-se medir a quantidade de quente ou frio. Foi
Galileu Galilei (1564 — 1642) que em 1592 criou um aparelho que consistia em
um frasco de vidro com gargalo muito estreito no qual foi colocada agua
colorida até a metade deste e em seguida o mesmo foi colocado com a boca
para baixo em um recipiente contendo a mesma agua colorida. Desta forma, o
ar contido no bulbo se expandia ou se contraia fazendo com que a coluna de
agua subisse ou descesse, indicando assim a variacao de uma grandeza que

hoje é conhecida como temperatura.

Apesar de engenhoso, o dispositivo apresentava limitacées uma vez que
estava em contato direto com a pressao atmosférica, até entdo desconhecida e
que influenciava consideravelmente o resultado e por nao apresentar escalas
termometricas. Entao, o aparelho funcionava apenas como um termoscopio.

Alguns anos apds, o termoscopio de Galileu sofreu algumas
modificacdes e foi entdo aperfeicoado pelo médico italiano Santorio Santorio

(1561 — 1636) em 1611, época na qual ele acrescentou uma escala



termométrica rudimentar. Ele calibrou um ponto extremo no tubo com a agua
em contato com o gelo fundente e com a chama de uma vela aqueceu a agua e
de um ponto qualquer subdividiu o intervalo em 110 pontos igualmente
espacados. Devido a este fato Santorio Santorio é considerado o inventor do

termdémetro clinico.

Durante alguns anos, novos termoémetros tendo agua como substancia
termomeétrica, foram desenvolvidos até que por volta de 1644, Fernando Il de
Toscana (1610 — 1670), criou um termdmetro tendo como substancia
termometrica uma novidade, o alcool, que possui o ponto de fusdo mais baixo

que o da agua.

Devido a criacdo da Accdemia del Cimento, por dois discipulos de
Galileu, os italianos Vicenzo Viviani e Torricelli, fez aumentar os conhecimentos
em termometria em decorréncia de experimentos realizados na academia.
Alem do desenvolvimento de novas tecnicas de construgdo de termdémetros o

pioneirismo na adogao do mercurio como substancia termométrica foi dela.

Apesar de ja usadas as escalas termométricas fol somente em 1688 que
o francés Joachim Dalencé mostrou que uma escala termométrica deve ser
definida a partir de duas temperaturas fixas e nao a partir de uma.

Desse modo registrou a temperatura do gelo fundente e da manteiga
fundente adotando como temperaturas -10° e +10° dividindo o intervalo entdo
em 20 partes iguais. Em 1694 o fisico italiano Carlos Ranaldini (1615 — 1698),
substituiu o pondo de fusao da manteiga pelo de ebulicdo da agua.

E importante comentar que nesse mesmo periodo o fisico francés
Guillaume Amontons (1663 — 1705) trabalhou com um termdmetro do estilo
galileano substituindo a agua por mercurio e devido a isto, mostrou que a agua
fervia sempre a mesma temperatura. Além disso, ele sugeriu a idéia de zero
absoluto como um estado de repousco absoluto onde todo o movimento
cessava. Entretanto, som:ente em 1848 o fisico e matematico Lord Kelvin

conceituou corretamente essa temperatura.



Muitos outros estudiosos e termdmetros surgiram durante os anos que
se passaram, mas somente na primeira metade do século XVIII foi que

surgiram os termémetros com as escalas que utilizamos até hoje.

O primeiro deles foi criado pelo fisico germano — holandés Gabriel Daniel
Fahrenheit (1686 — 1736), em 1724, no qual usava os pontos fixos 32° e 212°
para o para a fus&o do gelo e ebulicdo da agua respectivamente. Em seguida o
cientista francés René — Antoine Ferchault Réamur (1683 — 1757), em 1730
quando usou os pontos fixos 0% e 80° para o gelo fundente e a agua frevente.
Finalmente em 1742 o sueco Anders Celisius (1701 — 1744) que criou a
primeira escala centigrada, inicialmente invertida, ou seja 100° para o gelo
fundente e Q° para a agua em ebulicdo. Contudo em 1743, Von Linné inverteu

essa escala e em 1745, introduziu as notagdes °F, °R e °C, utilizadas até hoje.

Embora saibamos hoje que calor e temperatura sejam conceitos
distintos, antigamente estes dois conceitos eram confundidos e tratados como

sendo a mesma coisa.

Vimos acima que o homem buscou incansavelmente compreender e
medir a temperatura através dos termdmetros. A medida que compreendia a
diferengca entre calor e temperatura com o passar dos anos, ele também
buscou formas de medir o calor com aparelhos préprios para este fim

denominados calorimetros.

Foi somente no século XVIIl que fizeram uma distingéo clara entre calor

e temperatura.

A grande contribuigao inicial no estudo do calor foi do quimico escocés
Joseph Black (1728 - 1799), que, por exemplo, em 1757 ao misturar agua a
78° com gelo a 0° observou que o gelo fundiu-se por completo, mantendo-se,
no entanto a 0° quebrando com a ideia de seus contemporaneos de que a
temperatura de equilibrio & a média ponderada das temperaturas multiplicadas
pelos respectivos volumes.

T_nm+n%
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Além disso, outros cientistas da Accademia del Cimento ja haviam
demonstrado que quantidades iguais de liquidos diversos eram incapazes de
fundir a mesma quantidade de gelo, o que fez com que o fisico sueco Samuel
Klingestjerna (1698 — 1765) formulasse, em 1729 a hipotese de que havia
diferenca entre grau e quantidade de calor.

Foi entdao que em 1760, Black esclareceu esse impasse, quando
observou que a mesma temperatura um bloco de ferro parece mais quente que
um bloco de madeira de igual volume, demonstrando para Black que o ferro
tinha mais capacidade de armazenar o calor que a madeira.

De acordo com Black:

“‘Devemos, portanto, concluir que diferentes
corpos, embora de mesmo tamanho ou do mesmo
peso, quando reduzidos a mesma temperatura ou
grau de calor, podem conter diferentes quantidades
de matéria de calor’. [BASSALO, 1991]

Em 1772 influenciados pelas suas propriedades especificas os conceitos
de capacidade de calor recebida ou cedia por um corpo (Q) e a variagao de
temperatura (At) foram retomados pelo fisico sueco Johan Carl Wilcke (1732-
1796), e em 1772, demonstrou que quantidades iguais de substancias distintas
necessitavam de diferentes quantidades de calor para a mesma elevagao de
temperatura. De modo que a equacdo de Black — Wilcke pode ser escrita da

forma: € =mcat = CAL  onde c é o caior especifico definido como “afinidade

para o calor’', “faculdade para receber o calor’ e € =mc¢ ¢é a capacidade

calorifica.

Outra grande centribuicdo de Black na calorimetria foi devido a suas
experiéncias nas mudangas de estado fisico que o levou a introduzir o conceito
de calor latente. Como ele havia percebido certa quantidade de agua a certa
temperatura conseguia fundir uma determinada massa de gelo. Devido a esses

experimentos ele criou o conceito de calor latente de fusdo, em 1761, ou seja,
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a quantidade de calor necessaria para fundir o gelo a pressédo e temperatura

constante.

Em 1765 descobriu que com a agua em ebulicdo ocorre exatamente a
mesma coisa, ou seja, enquanto em ebulicdo a temperatura da agua
permanece constante. Ele percebeu também que a quantidade de calor para
fazer com que a agua evaporasse era muito maior que a quantidade para fazer
com que o gelo derretesse, chamando assim aquela quantidade de calor

latente de vaporizagao.

E importante frisar que auxiliando Black, sempre esteve ao seu lado o
engenheiro escocés James Watt (1736 — 1819) que utilizou os conhecimentos
adquiridos para criar o condensador e adapta-lo a maquina a vapor, invencgao

que revolucionou a industria.

Apesar dos esforgos de diversos pesquisadores, esses conceitos
calorificos s6 se tornaram mais concisos com os experimentos do matematico,
fisico e astronomo Pierre-Simon, Marqués de Laplace (1749 — 1827) e do

quimico francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743 — 1794).

Alem de se preocuparem com a quantificagdo de novos conceitos
calorificos desenvolvidos, esses dois cientistas preocuparam-se com a
natureza do calor. Segundo notificagao enviada a Academia Francesa de

Ciéncias em 1783, eles disseram:

“Os fisicos estédo divididos quanto a natureza do
calor; uns pensam que se ftrata de fluido... que penetra
mais ou menos Nos corpos conforme a sua temperatura e a
sua disposigéo... outros pensam que o calor ndo € mais do
que o resultado dos movimentos insensivels das moléculas
da matéria... ndo escolheremos entre as duas hipdteses
precedentes... talvez ambas se verifiquem’. [BASSALO,
1902] )

Apesar dessas palavras, Lavoisier inclinou-se para a hipotese
corpuscular, uma vez que aceitava a ideia de uma particula que dependendo
de sua quantidade definia uma dos trés estados de agregacao da matéria. O




estado sdlido, o liquido ou o gasoso. Essa particula era chamada por ele de

caldrico.

De acordo com a teoria da atmosfera calérica este causava uma forca
de repulsdo a atracdo gravitacional, que mantinha os étomoé unidos. Os
estados fisicos estavam ligados a quantidade deste calérico nos corpos, assim
definidos: no estado sdlido a quantidade de caldrico mantinha os atomos numa
posicao rigida. Ja nos liquidos a quantidade de caldrico era suficiente para
enfraquecer essa rigidez, enquanto que no estado gasoso a atragao

gravitacional era desprezivel em relagéo a repulsao calorica.

Depois de muito estudo e experimentos chegou-se a conclusdo de que o
calor € uma forma de energia que transita entre corpos com temperaturas
diferentes. Esse movimento do calor sé € cessado a partir do momento em que
nao ha mais diferenca nas temperaturas dos corpos envolvidos. Chamado este

de equilibrio térmico.

2.1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS: ESTADOS DE AGREGACAO DA
MATERIA NAS CNTP

A matéria apresenta trés estados basicos de agregagdo, ou estados
fisicos, dependendo da temperatura em que se encontram, sendo estes:
sélido, liguido e gasoso

Como mencionade acima, uma das responsaveis pela variagcao no
estado fisico & a temperatura. O esquema abaixo indica como ocorre essa
transformac¢do em fungdo da variagdo de temperatura, com as respectivas

nomenclaturas.
Sentido de aumento da temperatura

Y

Sublimacéo
Fusdo Vaporizagdo
| SOLIDO o Liauipo _ GASOSO
1 Solidificacio Condensacdo
Sublimacgdo

Sentido de diminuigdo da temperatura

-
*

Figura 4 — Esquema dos estados da matéria e suas mudancas de fases



Todos o0s corpos sao formados por agrupamento de atomos
denominados moléculas. A temperatura é a medida do grau de agitacao
dessas moléculas. Portanto, quanto maior a temperatura, maior também é essa
agitacao, ou seja, maior é a energia cinética dessas estruturas.

Abaixo € mostrado um esquema de como essas estruturas se

comportam em cada estado fisico e também em funcéo da temperatura.

Sentido do aumento da temperatura

Y

e
%9

Sélido Liquido Gasosa

r 3

Sentido da diminuicdo da temperatura

Figura 5 — Sentido da temperatura nas mudangas de fases

2.1.3 DIFERENCA ENTRE CALOR E TEMPERATURA

Muitos confundem calor e temperatura, entretanto, estas grandezas
definem conceitos bastante diferentes.

Quente e frio sédo sensacdes que sentimos devido a variagdo de
temperatura de um corpo. Como foi dito acima a Temperatura € tdo somente a
medida do grau de agitagao molecular dos corpos, isto &, a medida da energia

cinética média das moléculas que absorvem ou cedem calor.

Calor & uma forma de energia que s6 existe quando em transito, ou seja,
guando se ftransfere de um corpo para o outro, sendo esta transferéncia
univoca, isto €, do corpo com maior temperatura para o de menor temperatura,

como indicado abaixo.

Figura 6 — Sentido da
transferéncia de calor

A CALOR . "

Ta > Ta
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Apds um determinado intervalo de tempo ocorre o equilibrio térmico, que
€ caracterizado pelo fato de os corpos apresentarem a mesma temperatura,

isto é, TA = TB.

Figura 7 — Quando ndo
ocorre transferéncia de

calor, mesmo que as
A 8 duas substdncias
estejam em estados de
= agregagao diferentes
Ta Ty

2.1.4 PROPAGAGAO DE CALOR

Como foi visto, o calor € uma forma de energia que precisa estar em
transito para existir. Esse transito é devido a diferenca de temperatura entre os
corpos que compde algum sistema térmico. Em breve sera descrito quais as
formas que o calor pode se propagar. A principio apenas serao apresentadas

quais sao: condugao, convecgado e irradiagao
2.1.4.1 — Condugao

Na propagacéo por condugéo, ha a necessidade de um meio material
para que ocorra. Aqui, as moléculas aquecidas, vibram devido ao aumento da
temperatura chocando—se com as moléculas vizinhas, transmitindo desta

forma, o calor recebido até que todo o corpo se aquega.
2.1.4.2 - Convecgao

Nesta propagacédo, ha também necessidade de um meio material para o
calor se propagar, entretanto, ha duas diferencas: Este tipo de propagacéo so
ocorre em fluidos (liquidos € gases) e ha transporte de matéria, uma vez que
as moléculas frias descem enquanto que as quentes sobem, definindo assim o

que chama-se correntes de convecgao.

2.1.4.3 - Irradiacéao
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Este tipo de propagacdo € totalmente distinto dos outros dois
apresentados acima. Na irradiacdo o calor se propaga através de ondas
eletromagnéticas (infravermelho), o que dispensa a necessidade de um meio
material para se propagar.

PRATICA 1 — Roteiro utilizado para os alunos do Experimento de
Condugao de Calor

Laboratorio de Fisica — Pratica 01 — 12 Periodo Rio,

01/04/2012

Aluno(a):

n°:

%

Professor(a): 1° Ano — Ensino Médio Turno:

Atividade 1 - Propagacéo de Calor

= E a maneira de como o calor se transfere entre os corpos.

O Calor é uma forma de ENERGIA em transito (transferéncia) devido a uma
diferenca de temperatura.

Obs.:

01) O Calor & sempre passado do corpo de maior temperatura para o corpo de

menor temperatura.

02) O Calor NUNCA esta contido num corpo, € SEMPRE uma ENERGIA de

transferéncia.
03) O Calor pode ser medido em Joule (J) ou em Caloria (cal).
Existem trés formas de propagacao de Calor:

1) Comlu¢@o-> E a forma de propagacéo na qual o calor necessita de um meio

material para se propagar. A propagacao ocorre através da colisdo das




moléculas do corpo, ja aquecidas, que transferem a energia para as moléculas
vizinhas.

Ex.. Uma barra de ferro que tem em sua extremidade uma fonte de calor.
Apesar de estar sendo aguecida diretamente na ponta, o calor é transferido
para toda a barra, por condugao.

2) Gonveegdo—> A convecgdo também necessita de um meio material para se
propagar, entretanto, ocorre apenas em fluidos (Liquidos e Gases). Nesta
forma de propagacgao existe deslocamento das moléculas, de forma que as
moleculas com menor temperatura sobem , enquanto que as com maior
temperatura descem, formando assim o que se denomina de correnfes de

convecgao.

Ex. E por causa das comrentes de convecgdo que os aparelhos de ar
condicionado devem ser instalados na parte superior dos imoéveis, para que
assim o ar frio desca enquanto que o ar quente sobe.

3) Irradiacdn - Neste processo n&o ha a necessidade de um meio material,
uma vez que a propagacao se da através de ondas eletromagnéticas
(infravermelho).

Ex.: A irradiacao é o processo pelo qual 0 sol aguece o nosso planeta. Como
no espago ha vacuo, as ondas eletromagnéticas emitidas por ele, inclusive
infravermelho — calor, atravessa o espacgo até a Terra, nos aquecendo.

Nesta pratica serdo realizados dois experimentos referentes & propagag¢ao de
calor, ao final dos quais seréo realizadas questées referentes ac que foi

observado.

Apos ter feito todas medidas e observacoes com relacéo a Calorimetria, sua
bancada fara um relatério para o dia XX de XXX de XXXX, que deve ser
entregue pela Internet para o e-mail: [aboratoriodefisicarecanto@gmail.com, e

deve conter;

1- Introducao (Objetivos) — Falando sobre o que se trata o seu relatdrio.

2- Material — Que material foi utilizado em sua Pratica.



3- Descrigao (Relatar) — O que ocorreu e foi executado no Laboratorio para
se fazer a Pratica.

4- Medidas e Calculos — Mostrar os valores obtidos e calculados de todos
os dados da Pratica.

5- Historico — Pesquisa Histérica em Livros e na Internet sobre o tema da
Pratica, mostrando sua importancia no Mundo Pratico.

6- Conclusdo — Conclusao final do que a Pratica mostrou em termos

praticos em geral.

Espero que a Pratica tenha enriquecido e melhorado seu modo de ver o
Mundo Real.

Bons Estudos.

Materiais encontrados na bancada

1 lamina de ago com 5 furos pequenos

5 bilhas de roliméa pequenas

1 Suporte para a lamina

1 fonte de calor

1 Vela
Procedimento:

Colocar as bilhas nos furos da lamina, ascender a vela e com a cera

derretida prender as bilhas.

Por a lamina no suporte com as bilhas para baixo e aquecer a

extremidade da lamina com a fonte de calor.

Questao: Descrever o experimento explicanda o motivo das bilhas cairem em

determinada ordem, apds ter ascendido a chama.
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Figura 8: Ldmina com 5 bilhas

Figura 9: Lamparina posicionada abaixo da
ldmina com as bilhas

Ao final deste experimento, que foi realizado apenas pelos alunos,
exceto pelas etapas de ascender lamparina e prender as bilhas com a cera de
vela, eles tiveram que justificar por que uma lamparina colocada na
extremidade da lamina que nado tem bilha, apés um pequeno intervalo de
tempo, fez com que as bilhas caiam mesmo presas com cera seca.

ATIVIDADE 2 - PROPAGAGAO POR CONVECCAO E IRRADIAGAO




Experimento Irradiagdao e convecgao
Materiais na bancada

1 Lampada de 100W

1 Hélice de aluminio com l&minas bem finas

1 Suporte para a Helice

Figura 11. Suporte com Lampada de 100 w

Figura 12: Protetor com hélice em cima do suporte

Figura 13: i.lontagem final




Procedimento

Com a lampada ligada, aquecer o ar logo abaixo da hélice e cbservar o

que ocorre.

Questao: Os alunos irdo observar que a hélice comeca a girar. Os

alunos devem descrever a razdo da rotagdo da mesma.

2.2 - AULA 2 — TRANFERENCIA DE CALOR

Como ja foi visto acima, para existir calor é necessario que haja
diferenca de temperatura entre os corpos envolvidos. Convencionou-se dizer

que existem-duas formas de calor: Sensivel e Latente

2.2.1 VARIAGAO DE TEMPERATURA
Calor Sensivel

A caracteristica marcante deste calor & a variagdo de temperatura. Isto
significa que enquanto o corpo esta absorvendo ou cedendo calor e sua

temperatura variar este calor sera sensivel.

Um exemplo simples & quando aquecemos a agua de um filtro para
fazemos café. Inicialmente ela esta a temperatura ambiente 6o e apds aquecida
a uma determinada temperatura superior a inicial ela se encontrara em uma
temperatura final 8. Esta variagdo de representada por AB indica que o calor
absorvido foi sensivel. Da mesma forma, utilizando a mesma agua retirada do
filtro, se a colocarmos na geladeira, esta cedera calor para a mesma até que se
encontre em uma temperatura menor que a inicial, caracterizando também o

calor sensivel.

A quantidade de calor necessaria para variar a temperatura de certa

massa de qualquer substancia é representada pela equacgéo @ = mcA? | onde
Q & o calor sensivel cedido ou absorvido, m € a massa da substancia, c e o
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calor especifico que € uma propriedade caracteristica de cada matériae A8 é a
variagao de temperatura.

E importante salientar que cada corpo pode absorver ou ceder mais ou
menos calor. Essa propriedade € denominada capacidade térmica

representada pela seguinte equacao . Q
C=me=—

PRATICA 2 - Experimento de calculo de calor especifico

Q
Laboratério de Fisica — Pratica 02 — 1° Periodo Rio, 08/04/
Aluno{a):

n°:

Professor(a): 1° Ano - Ensino Médio Turno:

calorimetria= E a parte da Termologia que estuda as medidas de Calor.

O Calor é uma forma de ENERGIA em transito (transferéncia) devido a uma

diferenca de temperatura.
Obs.:

01) O Calor é sempre passado do corpo de maior temperatura para o corpo de

menor temperatura.

02) O Calor NUNCA esta contido num corpo, € SEMPRE uma ENERGIA de
transferéncia.

03) O Calor pode ser medido em Joule (J) cu em Caloria (cal).

04) Relagao importante

1cal=4,18J




Existem duas formas de Calor:;

1) SENSIVEL — E a quantidade de calor necessaria para que um corpo varie sua

temperatura, mas ndo mude de estado fisico.
Ex.: Agua passando de 20°C para 60°C.

2) LATENTE — E a quantidade de calor necesséaria para que um corpo mude de

estado fisico, sem variar sua temperatura.

Ex.: Agua a 100°C mudando de Liquida para Gasosa.

Equagiio Fundamental da Calorimetria

Figura 14 Esquema de troca de calor de uma temperatura mais fria para uma
temperatura mais quente.

Q=m.c. A8

Onde :

Q — Quantidade de Calor (cal)
m — Massa (g)
8, — Temperatura inicial (°C)
B8 — Temperatura final (°C)

¢ — Calor Especifico (cal/g.°C)




Calor Especifice — E a quantidade de Calor necessaria para que 1 grama de

uma substancia qualquer varie sua temperatura em 1°C.

Calores Especificos Importantes [ Disponivel em:

http://fep.ifusp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Tabela%20de%20C
alor%20Especifico%20de%20Varias%20Substancias.pdf]

C Acua = 1cal/g.°C

C re = 0,1 cal/g.°C (Ferro)

¢ cu = 0,093 cal/g.°C (Cobre)

¢ a = 0,22 cal/g.°C (Aluminio)

C Hg = 0,033cal/g.°C (Merclrio)

C LatAo = 0,094cal/g.°C

c pp = 0,030cal/g.°C (Chumbo)

C ag = 0,056¢al/g.°C (Prata)
Capacidade Térmica (C)

E a razéo da quantidade de calor maxima necessaria para que um corpo nao

mude de estado pela variagdo de temperatura.

Q
C—-&e ou C=m.c

A Capacidade Térmica é medida em cal/°C.
Princtpio da Troca de Calor

“Num Sistema termicamente isolado (Adiabatico ou Hermético), onde
nac ha perda de Calor para o meio externo, a soma da quantidaue de Calor
perdido por parte do sistema pela guantidade de- Calor recebida pela outra
parte é igual a ZERO.”




Quando 84 = 6g 0s corpos A e B estarao em equilibrio térmico, assim,
teremos:

Q cepipo + Q recesino = 0

Figura 15 Num sistema isolado o calor cedido é igual ao calor recebido

Apds a leitura desse pequeno resumo, devemos calcular o calor especifico de
um corpo de aluminio.

Os dados deverdo ser anotados pelo grupo, assim como 0s procedimentos
tomados na pratica.

/ mMa = 45,59
Boa1 =

MAgua = 100g (o volume & de 100mL)

< 8o Agua =
MeaLoriveTro = 25g (Equivalente em agua - Como se o calorimetro fosse
feito de agua)

86 cALORIMETRO =

Cigua = 1callg.°C

S

Utilizaremos o principio da troca de calor.




Q a* Q Agua + Q caLoriveETRO = 0

Observagao Importante:

Apds ter feito todas medidas e obsarvagdes com relagdo a Calorimetria, sua

bancada fara um relatério para o dia XX de XXX de XXXX, que deve ser

entregue pela Internet para o e-mail: laboratoriodefisicarecanto@gmail.com, e

deve conter:

=

B6-

Introdugéo (Objetivos) — Falando sobre o que se trata o seu relatério.
Material — Que material foi utilizado em sua Pratica.

Descrigao (Relatar) — O que ocorreu e foi executado no Laboratorio para
se fazer a Pratica.

Medidas e Calculos — Mostrar os valores calculados de todos os dados
da Pratica.

Historico — Pesquisa Historica em Livros e na Internet sobre o tema da
Pratica, mostrando sua importancia no Mundo Pratico.

Conclusdo — Conclusédo final do que a Pratica mostrou em termos

praticos em geral.

Espero que a Pratica tenha enriquecido e melhorado seu modo de ver o
Mundo Real.

Bons Estudos.

Materiais encontrados na bancada:

125 g de agua a temperatura .ambiente;

agua fervente;

balanca;

1 erlenmeyer,

1 tripé com suporte e grampo;

1 calorimetro com equivalente em agua = 25g;

1 Fonte de calor:




1 suporte ;

1 bloco de aluminio
de 45,5g;

1 termdmetro

Figura 16 Tripé com suporte e grampo

Figura 17 : Bico de Bunsein

Figura 18: Erlenmeyer




Figura 19: Calorimetro

Figura 20: Termometro

Figura 21: Corpo de Aluminio




Procedimento:

Aquecer 125g de agua no erlenmeye até que atinja 100°C, apds isso,
com o corpc de aluminio ja no calorimetro, despejar a agua frevente no mesmo
e aguardar o equlibrio térmico.

Anotar os dados e depois aplicar a lei zero da termodinamica Q+Q, =0

e calcular o calor especifico do aluminio.
OBSERVACOES DOS ALUNOS:

Apos medir o calor especifico do corpo de aluminio, utilizando a lei zero
da termodindmica, os alunos compararam com o valor tedrico com o

experimental, notando que os valores se diferenciavam.

Devido a essa diferenca de valores solicitou-se aos alunos que

apresentassem os possiveis motivos dessa diferenca.

2.2.2- MUDANCA DE FASE
Calor Latente

Diferente do calor sensivel, este e caracterizado pela variagao de estado
fisico, sem a variacao de temperatura.

Por exemplo, guando retiramos um cubo de gelc do freezer e o
deixamos no ambiente, ele ira derreter por completo até tornar-se agua liquida.
Durante esse processo a temperatura do gelo permanecera inalterada mesmo

em contato com a agua que se formou pela fusao.

A Quantidade de calor necessdria para que haja a mudanca de estado

fisico de uma determinada massa de ‘qualquer substancia é: @ =mi , ondem é
a massa da substancia e | € o calor latente, seja ele de fusao, vaporizacéao,

liquefacao ou solidificacao.
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Importante destacar que o calor latente de fusao é igual ao negativo do
calor latente de solidificagdo, enquanto que o calor latente de vaporizacéao é
igual ao negativo do calor latente de liquefagéo, ou seja: Li=-Ls e Ly=-L,.

Para a agua essas regras ndo sdo diferentes. Logo abaixo sera

demgnstrado graficamente como seria o grafico de mudanga de estados fisic
de ! &
9 10 ‘{ Vaporizagdo .

5 :

g 1

2 :

g oot !

E /) ' 100 cal 540 cal :

(3357) (4187) (2255 1)
Calor

Figura 21: Gréfico da transferéncia de energia no aquecimento e mudanca de fase de 1g de agua

Inicialmente a agua esta no estado sélido (gelo) a -50°C. Entao essa
massa de gelo € aquecida até 0°C, temperatura na qual surge o primeiro
patamar, o que significa que ndo ha variagdo de temperatura e sim mudancga
de estado fisico. Neste momento existe simultaneamente gelo e agua a 0°C. A
partir do momento em que todo o gelo for derretido, havendo, portanto,
somente agua liquida, a temperatura comecara a aumentar novamente, até
que em 100°C surge o segundo patamar. Neste estagio, havera
simultaneamente agua liquida e vapor, até que toda agua seja vaporizada e

haja somente vapor d’agua.




PRATICA 3 - MUDANGCA DE FASE

‘ Codon =
Laboratorio de Fisica —1° Periodo Rio, 08!04!2;;
Aluno(a):
ne
Professor(a): 1° Ano - Ensino Médio Turno:

Assunto: Calorimetria
=3 E a parte da Termologia que estuda as medidas de Calor.

O Calor € uma forma de ENERGIA em transito (transferéncia) devido a uma

diferenca de temperatura.
Obs.:

01) O Calor & sempre passado do corpo de maior temperatura para o corpo de
menor temperatura.

02) O Calor NUNCA esta contido num corpo, € SEMPRE uma ENERGIA de

transferéncia.
03) O Calor pode ser medido em Joule (J) ou em Caloria (cal).

04) Relagdo importante

1cal=4,18 J




Existem duas formas de Calor:

1) SENSIVEL — E a quantidade de calor necessaria para que um corpo varie sua

temperatura, mas ndo mude de estado fisico.

Ex.: Agua passando de 20°C para 60°C.

2) LATENTE — E a quantidade de calor necessaria para que um corpo mude de

estado fisico, sem variar sua temperatura.

Ex.: Agua a 100°C mudando de Liquida para Gasosa.

Mudangas de Fase (Estado Fisico)

Sdlido Liquido| (Gasoso

Solidificacdo liguefacaoon

condensacda

Sublimagio, Re-sublimacioou
Cristalizacio

Figura 22 - Estados fisicos

corpo mude de estado pela massa a ser transformada (que muda de estado).

L=9 ou Q=m.L
m

O Calor Latente € medido em callg.




Calores Latentes Importantes (Agua)

8 L Fusio = +80 CBI/g
L vaporizagao = 1540 cal/g

L soubiFicacio = -80 cal/g

\ L conpensacio = -540 callg

Obs.: Na Fusao e na Vaporizagao ocorre ganho de Calor e na Solidificagdo e
Condensacao ocorre a perda de Calor.

Principio da Troca de Calor

“Num Sistema termicamente isolado (Adiabatico ou Hermético), onde ndo ha
perda de Calor para o meio externo, a soma da quantidade de Calor perdido
por parte do sistema pela quantidade de Calor recebida pela outra parte € igual
a ZERO.”

Figura 23 — Processo adiabdtico — Ndo ocorre troca de calor com o meio
externo

Quando 6, = Bz os corpos A e B estardoc em equilibrio térmico, assim,

teremos:

Q cepipo + Q recesipo = 0

et



Apos a leitura desse pequeno resumo, devemos calcular o calor especifico de
um corpo de aluminio.

Os dados deverédo ser anotados pelo grupo, assim como os procedimentos
tomados na pratica.

Onde:
Mgeio =125g
B0 gelo =
MAgua = 100g (o volume & de 100mL)
0o Agua =

McaLoriveTro = 259 (Equivalente em agua - Como se o calorimetro fosse

feito de agua)

85 CALORIMETRO =
Cagua = 1callg.°C
Utilizaremos o principio da troca de calor.
Q a+ Q Agua + Q caLoriveTrRO = 0

Observacac Importante:

Apbs ter feito tedas medidas e observacoes com relacao a Calorimetria, sua
bancada fard um relatério para o dia 15 de abril de 2009, que deve ser
entregue pela Internet para o e-mail: laboratoriodefisicarecanto@gmail.com, e

deve conter:

1- Introducéo (Objetivos) — Falando sobre o que se trata o seu relatorio.
2-" Material — Que material foi utilizado em sua Pratica.
3- Descri¢do (Relatar) — O que ccorreu e foi executado no Laboratério para

se fazer a Pratica.




4- Medidas e Calculos — Mostrar os valores calculados de todos os dados
da Pratica.
5- Histdrico — Pesquisa Histdérica em Livros e na Internet sobre o tema da
- Pratica, mostrando sua importancia no Mundo Pratico.
6- Conclusdo — Conclusao final do que a Pratica mostrou em termos

praticos em geral.

Espero que a Pratica tenha enriquecido e melhorado seu modo de ver o

Mundo Real.

Bons Estudos.

Materiais encontrados na bancada
100g de agua
1259 de gelo a 0°
Balanca;
Papel toalha;
1 erlenmyer
1 suporte
1 fonte de calor
1 calorimetro
O material € o mesmo da pratica 2
Procedimento:

Pesar a agua e o calorimetro. Mega na balanga aproximadamente 125 g
de gelo em papel toalha. Aquecer a massa da agua até 1003C. Com o gelo no
calorimetro, jogue toda a agua fervente para que entrem em contato, até a



CAPITULO Ill CONSIDERAGOES FINAIS

Acredito que o trabalho em equipe € uma opgdo muito viavel no
desenvolvimento do estudante, ndo apenas intelectual, como também moral e
social, pois a partir do momento em que ele precisa dividir suas ideias e
opinides com outras pessoas e saber ouvir e respeitar as opinides dos outros
companheiros, Isto desenvolvera em todos confianca em se expressar como

também o respeito aos outros.

Na Fisica, por ser uma matéria que ndo desperta muito interesse nos
alunos, o laboratdrio, ou até mesmo experimentos de baixo custo feito em sala
de aula, € uma opc¢édo que trard a Fisica para a realidade dos estudantes, os
ajudarao a enxergar que estamos todos envoltos num universo no qual a Fisica
atua a todo instante e nao se resume apenas em férmulas e contas
gigantescas que para maioria nao tem o menor significado.

Fundir o trabalho em equipe com o estudo experimental da Fisica,
tornar-se-a uma ferramenta extremamente importante e poderosa nas méos do
educador que com o uso apropriado destas, estara trabalhando para formar,
ndo apenas 6timos estudantes, mas também cidadaos que saberéo expor
ideias e opinides, respeitar os semelhantes, como também pessoas que terdo

uma visdo melhor da sua realidade.

Este trabalho foi realizado nas turmas de primeiro ano e segundo ano do
ensino médio no Colégio Recanto Imaculada Concei¢do, nos anos de 2009,
2010 e 2012.

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios, uma vez que em
reunides semanais com os professores tedricos, estes elogiaram bastante o
trabalho. uma vez que os alunos em diversos momentos interagiram na aula,
da seguinte forma: “professor, isso o Henry fez no laboratdrio com a gente”, ou
‘eu fiz esse experimento no laboratério e eu agora entendo como funciona”,

etc.




Devido a estas afirmativas dos alunos, o laboratério ou no minimo a
utilizacado de experimentos para ensinar a Fisica mostra-se, portanto uma
grande aliada no processo de ensino.
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