P'iHDicas para Professores EStadOS da Matérla

Tela Estados
Aqueca ou resfrie atomos e moléculas e observe como estes alternam entre as fases soélida,
liquida e gasosa.
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Tela Mudanca de fase
Explore como o sistema se comporta a medida que os 4tomos e moléculas sao aquecidos,
resfriados, comprimidos ou mais particulas sao adicionadas.
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Tela Interacao
Investigue como a relacao entre forcas de atracao e repulsao governam a interacao entre
atomos.
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Controles Complexos

* O numero de dtomos ou moléculas que podem ser bombeados para o sistema é
limitado. As barras indicadoras mostram quanto resta para bombear no sistema.

» A cor de fundo da simulacao pode ser alterada para facilitar a projecao clicando
no menu PHET em Opc¢des > Modo Projetor. O modo de projetor também pode
ser acessado adicionando ?colorProfile=projector ao final do URL da simulacao.

Simplificacoes do modelo

* O modelo funciona melhor quando hé pelo menos (aproximadamente) 15 particulas no
recipiente. E possivel criar situacdes em que existem poucas particulas no recipiente e,
nessas situacdes, os alunos podem observar comportamentos estranhos. Um exemplo
sSao as ocasionais mudancas visiveis na velocidades individuais das particulas. Se os
alunos observam essas coisas, eles devem ser informados de que isso se deve as
limitacdes do modelo e ndo representa o fenémeno do "mundo real".

* Esta simulacao é destinada ao estudo de estados de equilibrio. Assim sendo, adicionar
ou remover calor, variar o volume e bombear particulas adicionais é propositadamente
mantido lento, para que o sistema possa geralmente se equilibrar a medida que as
alteracdes sao feitas. (Alteragdes mais rapidas no sistema, se permitidas, produziriam

uma variedade maior de estados do sistema.)
* O calor latente nao é discutido ou suportado pelo modelo nesta simulacao.

* A temperatura do sistema é calculada a partir das velocidades das particulas e pode
mudar a medida que mais particulas sdo bombeadas para o sistema.

* A pressao no sistema é derivada das transferéncias de quantidade de movimento entre
as particulas e as paredes do recipiente. Como um resultado disso, a pressao em 0 K
sera zero.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html?colorProfile=projector

* E possivel alcancar o zero absoluto na simulacdo, mas a taxa de mudanca de temperatura
diminui substancialmente a medida que se aproxima de 0 K. Isso é intencional, pois é
muito dificil criar um sistema de moléculas tao frio. O zero absoluto verdadeiro é
impossivel de atingir, portanto, isso deve ser considerado como arredondamento para
baixo quando se esta abaixo de 0,5 K.

* Para a agua sélida, quisemos mostrar que ha espaco entre as moléculas. A estrutura
correta da dgua sélida requer uma visualizacdo em 3D, com pouco prejuizo,
conseguimos mostrar a situacao qualitativamente em 2D. Além disso, as particulas de
agua sélida vibram mais do que o esperado. Um recurso para o visual mais comum
para a estrutura de gelo pode ser encontrado, em inglés, aqui.

* Se a tampa do recipiente estiver aberta, um botdo "Retornar tampa" serd exibido, o
gue capturard as particulas restantes no recipiente e reabastecera a bomba “de pneu
de bicicleta”.

* Algum valor de aceleracao da gravidade é simulado, mas é minimo - apenas o
suficiente para manter as formas sélidas das substancias no fundo do recipiente. Por
esse motivo, as substancias em sua forma liquida nem sempre se espalham pelo fundo
do recipiente, como a agua em um copo.

* Embora o plasma seja um estado da matéria, decidimos deliberadamente nao modela-
lo nesta simulacao.

* Para os alunos mais jovens, pode ser importante explicar que a mao e o recipiente nao
estdao em escala, pois no mundo real eles também sao feitos de atomos e moléculas.

Diagramas de Fase

A simulacao nao foi projetada para ser usada como uma ferramenta abrangente para
aprender sobre diagramas de fase, pelo contrario, seu foco é nas fases da matéria. Os
eixos do diagrama de fase nao possuem escalas, mas destinam-se a dar aos alunos uma
ideia geral sobre como entender os diagramas de fase. O pequeno numero de particulas
mostradas e a simplicidade dos modelos subjacentes tornam dificil mapear com precisao
a fase exata para as regides corretas do diagrama de fase. No entanto, sentimos que
haveria algum beneficio para os alunos serem expostos a um diagrama de fase
simplificado. (Diagramas de fase para agua, nebnio e argbénio sao ilustrados abaixo.) Na
simulacdo, o marcador do diagrama permanece na linha de coexisténcia entre liquido/
gdas ou sdlido/ gas (e é extrapolado para a regido critica). Se essa aproximacao nao
atender as suas metas especificas de aprendizado e vocé estiver preocupado com a
possibilidade de causar confusao, incentive seus alunos a manter o diagrama de fase
fechado.
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Sugestoes de Uso

Questoes para Clickers*

* Forneca capturas de tela de agua sélida, liquida e gasosa. Peca aos alunos para
determinar qual captura de tela melhor descreve a agua liquida.

* Forneca capturas de tela do nebnio e do oxigénio a 15 K, 30 K e 45 K. Peca aos alunos
que determinem qual substancia possui as forcas intermoleculares mais fracas e mais
fortes.

*Clickers fazem parte de uma tecnologia de software e hardware no qual os alunos
enviam respostas, por meio de um transmissor de mao (handle transmiter) ou "clicker", a
perguntas feitas pelo professor em sala de aula.

Exemplos propostas de desafios

* Faca um desenho de cada substancia como sélido, liquido e gas. Descreva as
diferencas e semelhancas entre cada estado.

* Faca um desenho de cada substancia como um sélido. Descreva como a agua soélida se
compara as outras substancias e explique por que o gelo flutua na agua.

* Descreva um procedimento para alterar a fase de uma das substancias.

* Explique como uma mudanca de temperatura afeta a pressao dentro de um recipiente.

* Preveja o que acontece com a velocidade dos atomos e a quantidade de espaco entre eles
se (a) calor for adicionado ao sistema, (b) calor for removido do sistema ou (c) o volume
do recipiente for reduzido.

* Descreva como forcas de atracao e repulsao influenciam a atracao entre dois atomos.

* Explique a relacao entre as forcas atrativas entre os atomos e o grafico de energia
potencial para o par de atomos.

Veja todas as atividades publicadas para a simulacao Estados da Matéria clicando aqui.

Para obter mais dicas sobre o uso de simuladores PhET com seus alunos, consulte

Dicas de uso PhET.
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