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1. APRESENTACAO

Prezado professor, este material € o produto educacional construido durante a
minha pesquisa de mestrado profissional intitulada “Experimentacdo e Simulagao
Computacional no Ensino de Estados Fisicos da Matéria e Transicbes de Fase na

Educacao Basica”.

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola particular da cidade de Bagé,
localizada no interior do Rio Grande do Sul, durante o primeiro semestre de 2015.

A proposta foi aplicada em uma turma de 1° ano do ensino médio e, nesta
sequéncia de ensino constam atividades, voltadas para o ensino de Quimica, referente
ao conteludo Estados Fisicos da Matéria e suas Transformacdes, com o uso de
experimentacao real e virtual ou seja, utilizando recursos tecnol6gicos como simulador
adaptado, buscando proporcionar aos estudantes a constru¢ao de conceitos quimicos,
modelos, explorando a nivel microscépico os estados fisicos bem como suas
transformagodes.

Confeccionada para servir de material de apoio ao professor, esta sequéncia
didatica, podera ser livremente adaptada ou alterada de acordo com sua conveniéncia,
uma vez que que utiliza recursos de hardware e software livres, flexiveis e faceis de se
usar, sistematizados por procedimentos e técnicas baseados em referenciais
educacionais consolidados. Detalhes da pesquisa que originou este trabalho

encontram-se na dissertacdo de mestrado de Litchina Brasil (2016).
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2. DESCRICAO GERAL

Esta sequéncia de ensino foi desenvolvida para o 1° ano do Ensino Médio e faz
uso de simulacdo computacional, ou seja, de tecnologia. Tais recursos permitem a
exploracdo de fenbmenos quimicos nos hiveis macroscopicos e microscopico,
permitindo um aprendizado ao mesmo tempo mais efetivo e motivador.

Propomos o desenvolvimento de atividades que serdo compostas de simulacdes
apoiada por computador e pratica experimental em uma abordagem de laboratério
aberto.

Foram previstos 6 encontros de 2 horas-aula para o desenvolvimento da
proposta, totalizando 12 horas-aula.

O material instrucional referente aos simuladores (experimentos virtuais) foi
desenvolvido a partir da constru¢do de um hipertexto com simuladores. Os simuladores
foram personalizados a partir de modelos de simuladores para mudanca de estados
fisicos disponibilizados na pagina do Concord Consortium, Concord (2014). Foi
utilizado o software Molecular Workbench como sistema de autoria para produzir as
atividades contendo hipertexto e os simuladores.

A selecdo dos simuladores obedeceu a critérios gerais de qualidade de
contetdo, usabilidade, e potencial como recurso de ensino. A qualidade de contetudo
se refere a clareza, a concisdo, a relevancia da informacgédo, e a possibilidade de
tratamento de conceitos basicos. Quanto a usabilidade, se refere a facilidade de uso
do simulador, a apresentacdo de instrucfes claras ao usuario, a interatividade, a
flexibilidade, a reusabilidade do simulador, e a qualidade da apresentacdo grafica
motivadora ao aluno.

A atividade com o experimento real utilizou a abordagem do laboratério aberto,
no qual o aluno foi o responséavel por delinear o projeto do experimento, sua execu¢ao
e conclusdes, seguindo as orientacfes da professora que apresentou a situacao
problema. Em uma aula anterior aguela em que o experimento foi realizado, os alunos,
com auxilio da professora, trabalharam colaborativamente no sentido de construir de

modo reflexivo um roteiro para o experimento.



2.1 Descrigéo Da Sequéncia De Ensino

Como sugestdo, para cada uma das atividades propostas, indicamos que 0s
professores realizem uma retomada do que foi abordado nas aulas anteriores. Esta
pode ser feita através de questionamentos solicitando feedbacks constantes, com a
construcdo de mapas conceituais, por exemplo. Oportunizando aos estudantes
estabelecer relagcbes com os topicos estudados a fim de compreenderem o contetudo
de forma contextualizada e ndo fragmentada e, também, para realizar possiveis
intervencdes visando a corre¢ao, evitando assim, falhas no processo da aprendizagem.
Apos, que sejam esclarecidos os objetivos das atividades propostas, buscando

estimular os alunos na execucéao das tarefas.

Encontros 1 e 2: Levantamento de Conhecimentos Prévios e Discussdo de

Conceitos Basicos sobre Estados Fisicos da Matéria

Para dar inicio a Sequéncia Didéatica proposta, aplicar o Pré-Teste de
Conhecimentos que segue abaixo:

Teste de Conhecimentos para os Conceitos de Estados Fisicos da Matéria e
Transi¢cdes de Fase

d) a &agua ndo podera se
encontrar em mais de um
estado fisico em equilibrio.

1) Na pressao atmosférica de 1 atm, o
ponto de fusdo da dgua é 0 °Ceo
ponto de ebulicido da agua é 100 °C. E
correto afirmar que:

a) as fases sélida e liquida da

2) Neste estado fisico da matéria, as
agua podem existir num substancias apresentam volume
estado de equilibrio a 1 atm de bem determinado e forma bem
pressao quando a temperatura definida, sendo resistentes a

for 100 °C;

b) as fases sdlida e liquida da
agua podem existir num
estado de equilibrio a 1 atm de
pressdo quando a temperatura
for 0 °C;

c) as fases liquida e gasosa da
agua podem existir num
estado de equilibrio a 1 atm de
pressédo quando a temperatura
for 0 °C;

deformacBes. Seus atomos ou
moléculas encontram-se
relativamente proximos uns dos
outros, ligados por intensas forgas
intermoleculares, que 0os mantém
em posi¢coes bem definidas, mas
mantendo sempre uma
guantidade de movimento de
vibracdo em torno de suas
posicdes médias. A que estado
fisico o texto se refere?



a) Sdolido;
b) Liquido;
c) Vapor;
d) Gas;

e) Plasma.

O texto e o gréfico abaixo se referem
as questdes 3 e 4.

Uma amostra de agua liquida é
aquecida a partir de 70°C até 110°C
através do fornecimento de energia
térmica a uma taxa constante, conforme
representado no grafico abaixo:
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3) No grafico para a curva de
aguecimento mostrado acima,
pode-se identificar as regides
QR, RS e ST, respectivamente,
como:

a) Salido, liquido, gas;

b) Liquido, liquido, gas;

c) Gas, soélido, liquido;

d) Liquido, liquido e gas em
equilibrio, gas;

e) Liquido e sélido em equilibrio,
liquido, gas.

4) No grafico para a curva de
aguecimento mostrado acima, a
medida que a energia térmica é
adicionada, é correto afirmar que:
a) No segmento RS nao ha

gualquer alteracdo nos niveis

5)

de energia cinética e potencial
da agua;

b) No segmento QR as
moléculas de 4gua aumentam
sua energia potencial com o
rompimento de interacdes
intermoleculares e no
segmento RS as moléculas de
agua tém sua energia cinética
elevada, com consequente
aumento de temperatura da
amostra,;

c) No segmento QR as
moléculas de agua tém sua
energia cinética elevada, com
consequente aumento de
temperatura da amostra e no
segmento RS as moléculas de
agua aumentam sua energia
potencial devido ao
rompimento de interacfes
intermoleculares;

d) Tanto no segmento QR gquanto
no RS hd um aumento da
energia cinética da agua;

e) Tanto no segmento RS quanto
no QR ha um aumento da
energia potencial da agua.

Considere uma amostra de 100
mL de &gua liquida em um
recipiente fechado e flexivel.
Esta amostra é aquecida até que
toda 4&gua evapore e se
transforme em gas. O recipiente
aumenta de volume ap6s a
evaporacdo de toda a &gua.
Considere as seguintes
alternativas sobre este processo
de mudanca de fase:

) As moléculas de agua na
fase gasosa sdo maiores
gue as moléculas de agua
na fase liquida, o que
explica o aumento no
volume da amostra de agua
apos a sua vaporizacao;



II) As moléculas de agua na
fase gasosa permanecerao
uniformemente distribuidas
no recipiente que as
contém;

[I) Ndo h& qualquer espaco
vazio entre as moléculas de
agua na fase liquida;

IV) As moléculas de 4gua na
fase liquida sdo mantidas
proximas umas das outras
por forcas intermoleculares
atrativas;

Esta(ao)
cao(oes):
a) lelv
b) lell
c) LIlell
d) lelv;
e) IVv;

correta(s) a(s) afirma

6) O ciclo da agua € fundamental
para a preservacdo da vida no
planeta. As condi¢Bes climaticas
da Terra permitem que a agua
sofra mudancas de fase e a
compreensao dessas
transformacdes ¢é fundamental
para se entender o ciclo
hidroldgico. Numa dessas
mudancas, a dgua ou a umidade
da terra absorve o calor do sol e
dos arredores. Quando ja foi
absorvido calor suficiente,
algumas das moléculas do liquido
podem ter energia necessaria para
comecar a subir para a atmosfera.
A transformacdo mencionada no

texto é a:
a) fusao;
b) liquefacao;
C) vaporizacao;
d) solidificacao;
e) condensacao;

7) A curva de aquecimento abaixo foi
obtida experimentalmente a partir do
aguecimento do solido de uma
substancia pura abaixo da sua
temperatura de fusdo através do
fornecimento de energia térmica a uma
taxa constante e a pressao constante.

TEMPERATURA (*C)

TEMPO (min)

Sobre a curva de aquecimento
representada acima, € correto afirmar
que:
a) O processo que ocorre
durante o segmento de
linha DE é de vaporizacgéao;

b) O processo que ocorre
durante o segmento de
linha AB é de fuséo;

c) O processo que ocorre
durante o segmento CD é
de vaporizacao;

d) O processo que ocorre
durante o segmento BC é
de aquecimento do sélido;

e) O processo que ocorre
durante o segmento EF é
de aquecimento do liquido;

8) Considere a tabela de pontos de
fusdo e ebulicho das substancias a
seguir, a 1 atm de presséo:

Ponto de
_ Ponto de
Substancia . ebulicdo
fusdo ('C) .
(C)
Cloro -101,0 -34,6
Flaor -219,6 -188,1




Bromo -7,2 58,8
Mercurio -38,8 356,6
lodo 113,5 184,0

A 50°C, encontram-se no estado
liquido:

a) cloro e flaor;

b) bromo e mercurio;

c) cloro e iodo;

d) fldor e bromo;

e) mercurio e iodo

9) Observe os fatos abaixo:

I) Uma pedra de naftalina deixada
no armario;

) Uma vasilha com agua deixada
no freezer;

[lI) Uma vasilha com agua deixada
no sol;

IV) O derretimento de um pedaco de
chumbo quando aquecido;

Nesses fatos estdo relacionados

corretamente 0S seguintes
fendbmenos:
a) |I. Fuséao; Il. Sublimacao; Il

Vaporizagao; IV. Solidificacao.
b) 1. Sublimacéo; II. Sublimacéo; IlI.
Vaporizagao; IV. Solidificagéo.
c) |. Vaporizagao; Il. Solidificacao;
lll. Fuséo; IV. Sublimacao.
d) I. Sublimacéo; Il. Solidificacao;
lll. Vaporizacao; IV. Fuséo.
e) |. Vaporizacao; Il. Sublimacao;
lll. Fuséo; IV. Solidificacéo.

a) Tem movimento aleatorio e
livre;

b) Tem movimento ordenado;

c) Possui baixa velocidade;

d) Possui energia cinética média
inversamente  proporcional a
temperatura

e) Estdo muito préximas umas
das outras.

11) Um cientista recebeu uma
substancia desconhecida, no
estado sdlido, para ser analisada.
O grafico abaixo representa o
processo de aquecimento de uma

amostra dessa substancia;
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Analisando o grafico, podemos
concluir que a amostra
apresenta:

a) duracao da ebulicdo de 10 min;
b) duracéo da fusao de 40 min;

c) ponto de fusdo de 40°C;

d) ponto de fusédo de 70°C;

e) ponto de ebulicdo de 50°C;

10) O comportamento dos gases,
como a difusdo de moléculas de
um perfume em um ambiente,
pode ser explicado se
considerarmos que as moléculas
constituintes dos gases:

12) Considere as seguintes afirmacgdes
sobre os estados fisicos de uma
substancia:

) No estado solido ndo ha
qualquer espacgo vazio entre as
moléculas;

II) No estado sélido as moléculas
permanecem perfeitamente
estaticas;



) No estado gasoso as
moléculas estdo muito proximas
umas das outras;

IV) A distancia média entre as
moléculas na fase liquida € muito
menor que a distancia média
entre as moléculas na fase
gasosa.

Esta(ao) correta(s) a(s)
afirmacao(0es):

a) I;

b) I, II;

c) LILelv;
d) 1v;

e) LlelV;

13) Represente, no interior dos
recipientes abaixo, modelos
microscopicos para uma amostra de
aluminio (Al) nos estados fisicos
indicados:

——— ——"— —

s § s L

Sélido Liquido Gas

10
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Apo6s o desenvolvimento dos testes, esclarecer aos estudantes quais 0s
objetivos das proximas aulas:
¢ Interpretar os estados fisicos e transformacdes da agua, empregando
modelos microscopicos;
e Compreender as propriedades temperatura de fusédo e de ebulicdo da
agua;
e Planejar como estudar o comportamento da agua durante o

aguecimento e caracterizar as transformacdes fisicas que ocorrem.

Em seguida, questionar os alunos:
¢ Quais sao os estados fisicos da matéria?
e Como os atomos ficam organizados ou arranjados em cada um dos
estados fisicos?
¢ Quando dizemos que a 4gua tem a férmula quimica H20 como acham
gue as moléculas se organizam no espaco em uma amostra de gelo,

em uma amostra de agua liquida e em uma amostra de agua gasosa?

Ouvir as respostas dos estudantes, verificando quais sao as concepg¢des que
trazem a respeito da organizacao das particulas.

Solicitar a participacédo dos alunos no quadro para:

e Desenhar a representacdo microscopica dos estados fisicos da matéria;

e Usar modelos de bolas de isopor e palitos, ou kit de modelos moleculares,
para que os alunos associem a representacdo dos atomos ou moléculas
das substancias em 3D a férmula da 4gua (H20) nos diferentes estados
fisicos da matéria.

Discutir com os alunos o significado dessas representacdes, explicando o

que representam.
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Encontros 3 e 4: Refletindo sobre o Comportamento Microscépico da
Molécula da Agua em Diferentes Estados Fisicos e, Previsdo da Curva de
Aquecimento da Agua

Solicitar que os alunos elaborem uma explicacédo para a existéncia da agua
nos trés estados fisicos, efetuando o registro em seus cadernos.
Estipular o tempo de 10 minutos para a realizag&o da tarefa.
O professor devera conduzir a correcdo através da leitura aleatéria dos
alunos efetuando intervengdes sempre que necessario for.
Os alunos deverao responder as seguintes questoes:
e Qual é o comportamento das moléculas da agua com o aumento da
temperatura? Elabore um gréafico para representacao.
e Qual é o comportamento das moléculas da agua a medida que ocorre 0
resfriamento? Elabore um grafico para representacéo.
e Como fariam para estudar o comportamento da agua em funcdo do

aumento da temperatura?

Alguns alunos podem néo utilizar a escrita para responder as questdes
propostas e sim representacdes, nestes casos a correcdo da tarefa podera ser
feita solicitando que os alunos se dirijam ao quadro, frente a classe, para expor
seus posicionamentos, e o professor podera intervir quando necessario.

Em seguida, os alunos deverdo realizar o preenchimento da atividade
relacionada a Fase Pré-Experimental: Predi¢do sobre a Curva de Aquecimento
da Agua, que envolve a interpretacéo da situacéo problema proposta.

O Guia de Atividade Pré-Experimental pode ser consultado a seguir:
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Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de
Aquecimento da agua. Fase Pré-Experimental: Predigdo sobre a Curva de
Aquecimento da Agua

Considere a seguinte situacao-problema:

Em um experimento para estudar as mudancas de fase em substancias puras,
uma amostra de agua solida cujo ponto de fusdo é 0°C é aquecida e sua
temperatura € registrada em funcdo do tempo por 10 min. Os
dados/evidéncias sao utilizados para construir um gréfico de temperatura, em

°C, em funcdo do tempo em minutos.

1) Faca uma predicdo sobre qual dos gréaficos abaixo melhor representa o
resultado do experimento descrito acima para a variacao datemperatura de
uma amostra de 4gua sélida pura durante o seu aquecimento até uma

temperatura acima de seu ponto de fusao?

Acredito que o grafico que melhor representa a curva de aquecimento da
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2) Apresente por escrito uma evidéncia que esti expressa no grafico a qual

levou vocé a fazer sua escolha.

3) A partir de seus conhecimentos de Quimica, expligue porque essa

evidéncia sustenta o grafico escolhido.

4) A partir de seus conhecimentos de Quimica, explique porque vocé nao

escolheu o outro grafico como sendo o resultado do experimento.

5) Se alguém apresentasse um contra-argumento discordando de sua

escolha, este contra-argumento seria:

6) Se alguém discordasse de seu argumento, vocé o convenceria da seguinte

maneira:

7) No seu argumento exposto acima, hd uma proposta de explicacao

fundamentada para o comportamento da curva de aquecimento para o

gréafico escolhido (hipétese). Sintetize-a:

Este guia utiliza como estratégia didatica para a realizacdo da
experimentacéo a abordagem Predizer, Observar e Explicar (POE), proposta por
Nedelsky (1961), por White e Gunstone (1992) e citada por Barros (1994). De

acordo com Schwahn e Oigen (2008), nesta metodologia, € o aluno quem a partir
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da predicdo sobre os resultados aos quais deve chegar da observagao durante
a realizacdo de um experimento e da explicacdo feita entre o predito e o

observado, reconstrdi o seu conhecimento cientifico.

Encontros 5 e 6: Construcao de Procedimento Experimental e Execucéao

do Levantamento da Curva de Aquecimento da Agua

Iniciar a aula com o0s alunos dispostos em pequenos grupos
(aproximadamente 5 componentes) para responderem a situacao-problema
descrita no Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de
Aquecimento da Agua, em que, deverdo elaborar um procedimento de uma
pratica a ser executada no laboratério sobre o comportamento da agua com o
aumento da temperatura. O Guia de Atividade para esta proposta esta disponivel

a sequir:

Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de
Aquecimento da Agua. Fase Experimental

Apresentacao da situacdo-problema:

Projete um experimento para estudar o comportamento de uma amostra de
agua (ponto de fusédo de 0°C) ao longo do processo de seu aquecimento,
até a amostra atingir a temperatura ambiente, com as seguintes condi¢oes:
e a amostra inicialmente se encontra na fase sélida a uma temperatura
aproximada de -6 °C;
e a amostra sera aquecida até proximo da temperatura ambiente;
e 0S equipamentos e reagentes sdo aqueles disponiveis no Laboratério

de Ciéncias.
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1) Em pequenos grupos, faca um planejamento de como vocé estudaria
experimentalmente o processo de aquecimento da &gua, nas condicbes
estabelecidas: (a) Identificar as variaveis a serem medidas; (b) Escolher os
equipamentos e reagentes necessarios, disponiveis no Laboratério de
Ciéncias para executar o experimento; (c) Elaborar detalhadamente os
procedimentos para coleta de dados/evidéncias explicando o que sera
observado e registrado durante o experimento e como sera registrado; (d) Por
guanto tempo e em que frequéncia seréo feitas as medidas e as observacoes;
(e) Descreva quais cuidados seriam necessarios para evitar acidentes no
laboratorio; (f) Descrever as observagbes a partir dos dados/evidéncias

coletados no experimento e representa-los na forma gréfica.

a) ldentificar as variaveis a serem medidas:

b) Escolher os equipamentos e reagentes necessarios, disponiveis no
Laboratorio de Ciéncias para executar o experimento:

c) Elaborar detalhadamente o0s procedimentos para coleta de
dados/evidéncias explicando o que sera observado e registrado durante o

experimento e como sera registrado:

d) Por quanto tempo e em que frequéncia serdo feitas as medidas e as

observagoes:

e) Descreva quais cuidados seriam necessarios para evitar acidentes no

laboratorio:
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f) Descrever as observacdes a partir dos dados/evidéncias coletados no

experimento e representa-los na forma grafica:

Esta atividade, possui carater mais investigativo e énfase na discussdo dos
resultados obtidos, busca diminuir o nimero de praticas que utilizam roteiros
prontos, evitando a realizacdo de atividades que nao contribuem para a
motivacdo dos estudantes.

Os alunos irdo dirigir-se para a aula experimental no laboratério de ciéncias da
escola sob supervisédo do professor. Disponibilizar aos estudantes: termémetro,
crondmetro, béquer e agua no estado fisico sélido.

Encontros 7 e 8: Andlise e Reflexdes Pds Experimental

Iniciar a aula com uma sintese do que foi realizado no laborat6rio junto com
os alunos.

Analisar o resultado obtido no aquecimento da agua. Para isso, comparar 0s
graficos do Guia de Atividade da Fase Pré-Experimental, com o obtido no Guia

de Atividade P6s-Experimental incluido a seguir:

Guia de Atividade Experimental para Levantamento da Curva de
Aquecimento da Agua. Fase Pds-Experimental

1) A partir de seus conhecimentos de Quimica, interpretar o resultado obtido

experimentalmente para a curva de aguecimento da agua:

2) Comparar o resultado obtido experimentalmente com o gréfico escolhido
(sua predicdo) como resposta para a curva de aquecimento da agua na fase

pré-experimental, apresentando semelhancgas e diferengas encontradas.
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3) Concluir a respeito da escolha (sua predicao) feita na fase pre-experimental
para a curva de aquecimento da agua, ou seja, se a experiéncia mostrou que

0 seu resultado predito é correto ou nao (verificagdo experimental).

4) (a) Apresentar e discutir no grande grupo a sua explicacao prévia (hipotese)

para o fendbmeno feita na fase pre-experimental;

(b) Reformular sua explicacéo prévia (hipotese), caso necessario, ou seja,
caso sua interpretacéo inicial para o fendmeno nao esteja de acordo com o

conhecimento Quimico.

5) Com base no seu conhecimento quimico e nos resultados obtidos nesta
atividade experimental, esboce em um gréafico a predicdo para a curva de
resfriamento da agua na forma liquida a 30°C até -10°C e justifigue sua

resposta.

Propor a discussao das comparacdes entre os graficos, dividindo o quadro
em duas partes e anotando as principais semelhancas e diferencas entre eles.

Efetuar a explicacdo bem como o esclarecimento de duvidas, projetando o
grafico temperatura vs tempo de aguecimento da agua, discutindo com os alunos
as mudancas fisicas que ocorrem em cada uma das suas partes.

Observagdes Durante a Discusséo:

Solicitar a descricdo das caracteristicas comuns e diferencas entre o0s

gréaficos analisados.
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Outros aspectos que também podem ser explorados: o tempo de
aquecimento e volume da agua aquecido, significado da inclinagéo das retas que
compdem a curva e as retas horizontais, pontos fora da reta, o aspecto da 4gua
durante o aquecimento e a sua relacdo com os dados de temperatura na curva,
se o0 volume da agua era 0 mesmo em todo o experimento, se a chama usada
no aguecimento da agua era uniforme por exemplo.

Discutir sobre o que seria possivel generalizar a partir dos dados sobre a
curva de aquecimento da agua, por exemplo, a temperatura de fusédo e
temperatura de ebulicdo da substancia, e a possibilidade de que na mudanca de
estado da 4gua, ndo ha alteracdo da substancia.

Abordar a definicdo da transformacdo fisica. Citar exemplos de
transformacdes fisicas e apresentar as propriedades deste fenbmeno (como
exemplo: rasgar uma folha de papel e ou dobrar ou esticar um material).

Finalizar a proposta, solicitando aos estudantes, que registrem no caderno
uma lista com cinco exemplos de transformacdes fisicas presentes no cotidiano

deles com justificativa.

Encontros 9 e 10: Experimentagdo Virtual para Estudo dos Estados
Fisicos e Transformac¢des em Escala Microscoépica

No laboratério de informatica da escola, realizar o experimento simulado,
utilizando o simulador Molecular Workbench preparado para simulagédo de uma
amostra contendo atomos nos estados fisicos sélido, liquido e gasoso e para
simulacdo microscopica do processo de transicdo de fases desta amostra. Os
alunos deverdo utilizar os guias de atividades que deverdo ser entregues aos
estudantes para desenvolverem a argumentacao direcionada pelos guias da
etapa 1 que constam 4 questdes dissertativas e, para etapa 2 com 2 questdes
dissertativas. Os guias de atividades para esta proposta podem ser consultados

a sequir:
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Guia de Atividade de Experimentacéo Virtual: Estados Fisicos e
Mudancas de Fase. Etapa 1: Explorando o Comportamento Microscopico
de Atomos em Diferentes Estados Fisicos da Matéria

Introducéao:

Nesta atividade vocé utilizara um simulador computacional e participara da
exploracdo virtual do comportamento microscopico de atomos de uma
amostra de uma substancia nos estados fisicos solido, liquido e gasoso e,
durante mudancas de fase. Os simuladores que vocé usara foram criados
levando em conta modelos fisicos para as interagfes entre os atomos da
amostra e seus movimentos. Os modelos fisicos sdo usados para representar
0 comportamento do sistema em estudo de modo aproximado e
simplificado. Portanto, os simuladores que vocé utilizard ndo correspondem
a vida real, mas sim a uma simplificacdo dela. Observe, por exemplo, que os
atomos se moverdo em duas dimensdes, mas atomos reais se movem em trés
dimensdes. Tais simplificacbes podem ser feitas pois ndo mudardo os
aspectos mais importantes do sistema que estudaremos. Explore os
simuladores na sequéncia sugerida neste guia, respondendo as questbes
solicitadas. Se necessario volte para o simulador anterior e repita a

exploracéo.

Questdo 1) Execute o simulador para uma amostra de &tomos no estado
gasoso e observe cuidadosamente. As linhas tracejadas representam

interacdes atrativas entre pares de atomos que se aproximaram.

a) Pare o simulador e conte quantas interacdes entre dois atomos (linhas
tracejadas) aparecem. Inicie novamente o simulador, deixe-o rodar por mais
alguns instantes, pare-o e conte novamente o numero de interagcées entre dois

atomos registrando suas observagoes:
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Questdo 2) Execute o simulador para uma amostra de &tomos no estado
liquido e observe cuidadosamente.

a) Selecione a opcao para marcar um atomo aleatorio e observe o movimento
deste atomo durante alguns instantes. Descreva 0 movimento deste atomo em

comparacao aos atomos ao redor dele.

b) Escolha trés 4&tomos da amostra e conte o niumero de interacdes atrativas
(linhas tracejadas) que parecem para cada atomo:

Atomo 1:

Atomo 2:

Atomo 3:

c) Descreva quais diferencas vocé observou no comportamento dos atomos
para as amostras gasosa e liquida. Retorne ao simulador da amostra gasosa,

se necessario for.

Questdo 3) Execute o simulador para uma amostra de &tomos no estado

solido e observe cuidadosamente.

a) Escolha um atomo no centro da amostra e conte o niumero de interagdes
atrativas (linhas tracejadas) que parecem para este atomo registrando-as

posteriormente:

Questdo 4) Resuma suas observacbes a respeito do comportamento
microscopico de atomos nos estados sdlido, liquido e gasoso,
enfatizando as principais caracteristicas observadas e as diferencas

entre os trés estados fisicos:




22

Guia de Atividade de Experimentacao Virtual: Estados Fisicos e
Mudancas de Fase. Etapa 2: Explorando o Comportamento Microscopico
de Atomos Durante Mudancas de Fase

Questdo 1) Execute o simulador para uma amostra de &omos no estado
sOlido e observe cuidadosamente o que ocorre quando energia €
adicionada ao sistema. As linhas tracejadas representam interacfes

atrativas entre pares de atomos.

a) Acione o botdo para iniciar o fornecimento de energia para a amostra,

registrando as alteracdes que vocé observa ao longo de alguns minutos:

b) Retorne o simulador ao estado inicial. Procure identificar os instantes em
gue vocé acredita que a amostra altera seu estado fisico. Para auxiliar no seu
registro, zere o crondmetro ao iniciar a introdugéo de energia e anote o tempo

em que a amostra sofre fusdo e depois a vaporizagao.

c) Descreva quais diferencas vocé observou no comportamento dos atomos
durante a introducdo de energia na amostra. Retorne ao simulador ao estado

inicial, se necessario for.

Questado 2) Resuma suas observacbes a respeito do comportamento
microscopico de atomos durante as mudancgas de fase, enfatizando as

principais caracteristicas observadas:
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Encontros 11 e 12: Finalizac&o das atividades

Com a mediacao do professor, os alunos deverdo compartilhar no grande
grupo as argumentacoes feitas nos guias de atividades das aulas anteriores,
para que assim, efetuem uma sistematizacao final.

As questdes que constam nos Guias de Atividades, abordam o contetdo:
Estados Fisicos da Matéria e suas Transformacdes e, espera-se que 0S
estudantes compreendam o comportamento microscopico de cada um dos
estados fisicos da matéria e o comportamento dinamico nas transicdes de fase.

Para finalizar a proposta, os estudantes deverao responder novamente ao
Teste de Conhecimentos aplicado no inicio da proposta para verificar a
compreensao dos estudantes em relacdo ao conteudo abordado nesta

Sequencia Didatica e, para elaborar possiveis estratégias de intervencoes.
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