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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar uma série de experimentos de baixo custo
destinados a auxiliar no ensino e aprendizagem de Fisica, com foco na area da
termodindmica e especificamente na Calorimetria. A proposta inclui cinco
experimentos, cada um relacionado a um aspecto especifico da Calorimetria, com o
objetivo de proporcionar aos alunos uma compreensao pratica e solida dos conceitos
abordados. O objetivo principal deste trabalho € desenvolver uma sequéncia de
experimentos acessiveis, que abordem os principais conceitos de Calorimetria, e que
possam ser montados pelos proprios alunos com o auxilio do professor. Pretende-se,
assim, promover um maior envolvimento dos discentes com a disciplina de Fisica,
fortalecendo o aprendizado por meio da pratica e da experimentagdo. A metodologia
adotada consiste em dividir os experimentos em cinco etapas distintas, cada uma
correspondendo a um conceito especifico de Calorimetria: introducao a calorimetria,
conducéo térmica, conveccao térmica, conveccao em liquido e irradiagdao. Antes de
cada experimento, o professor apresenta o conteudo tedérico correspondente aos
alunos, fornecendo-lhes os conhecimentos necessarios para compreender e realizar
as atividades praticas propostas. Os experimentos sdo projetados para serem de baixo
custo e podem ser montados com materiais facilmentedisponiveis. Espera-se que a
realizacdo desses experimentos proporcione aos alunos umacompreensdao mais
profunda dos conceitos de Calorimetria, bem como uma maior familiaridade com os
principios da Fisica. A abordagem pratica adotada visa estimularo interesse dos alunos
pela disciplina, além de solidificar seu aprendizado por meio da experiéncia direta.
Acredita-se que essa metodologia possa contribuir significativamente para a melhoria

do ensino e aprendizagem de Fisica, tornando-o mais dinamico, participativo e eficaz.

Palavras-chave: experimentos de baixo custo; calorimetria; ensino aprendizagem.



ABSTRACT

The present work aims to present a series of low-cost experiments designed
to assist in the teaching and learning of Physics, focusing on the area of
thermodynamics and specifically Calorimetry. The proposal includes five experiments,
each related to a specific aspect of Calorimetry, with the aim of providing students with
a practical and solid understanding of the concepts covered. The main objective of this
work is to develop a sequence of accessible experiments, which address the main
concepts of Calorimetry, and which can be set up by the students themselves with the
help of the teacher. The aim is, therefore, to promote greater involvement of students
with the Physics subject, strengthening learning through practice and experimentation.
The methodology adopted consists of dividing the experiments into fivedistinct stages,
each corresponding to a specific concept of Calorimetry: introduction to calorimetry,
thermal conduction, thermal convection, convection in liquid and irradiation. Before
each experiment, the teacher presents the corresponding theoretical content to the
students, providing them with the necessary knowledge to understand and carry out the
proposed practical activities. The experiments are designed to be lowcost and can be
assembled with readily available materials. It is expected that carrying out these
experiments will provide students with a deeper understanding of Calorimetry
concepts, as well as greater familiarity with the principles of Physics. The practical
approach adopted aims to stimulate students' interest in the subject, in addition to
solidifying their learning through direct experience.lt is believed that this methodology
can significantly contribute to improving Physics teaching and learning, making it more

dynamic, participatory and effective.

Keywords: low-cost experiments; calorimetry; teaching learning.
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1.INTRODUCAO

A fisica é vista por grande parte dos estudantes como uma matéria planificada
em livros, com muitas equacodes para decorar, diversos calculos, e que um aluno que
nao possui afinidade com numeros ndo aprendera fisica. Contudo esta matéria nao é
composta exclusivamente por operagcdes matematicas, ela esta presente em nosso
cotidiano, por meio de fenbmenos naturais, como o0 movimento de um carro, ferver
agua do café, o wi-fi, o telefone celular, e tantas outras atividades do nosso dia a dia,

porém muitos ndo consegue visualizar estas aplicacoes.

A dificuldade em aprender fisica, se da por diversos fatores, tais como:
abstracdao de conceitos, complexidade matematica, a falta de conexao do conteudo
ministrado a vida cotidiana, falta de recursos materiais e a qualificacdo dos
professores. Por exemplo a abstracdo de alguns conceitos fisicos, dificulta o
entendimento do estudante, o fato da fisica envolver calculos matematicos, torna a
disciplina temida pelos alunos que acabam, perdendo o interesse e concluindo
erroneamente que a matéria € apenas um amontoado de numeros sem fim.

Além disso, a falta de professores licenciados na area prejudica a qualidade do
ensino. De acordo com Soligo (2020):Se vocé sabe pouco, ensina pouco, mesmo que
tenha boa vontade. Os alunos sao curiosos, querem saber mais, mas o docente nao sera

capaz de aprofundar o conhecimento. Ele esta colocado num campo que nio lhe pertence.

E assim o estudante pode acabar perdendo o senso investigativo, onde

justamente a fisica deve atuar, Antonowiski (2017) destaca que:

A Fisica no ensino médio deve assegurar que a competéncia investigativa
resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo onde se
habita, logo € uma ciéncia que permite investigar os mistérios do mundo,
compreender a natureza da matéria macroscopica e atdbmica.

Ademais Toulmin (1977) afirma que a teoria do conhecimento, a base da
compreensao humana esta nos conceitos. A falta da teoria impossibilita a
compreensao, conceitos sdo a esséncia do desenvolvimento cognitivo. As disciplinas
tém conceitos estruturantes sem os quais nao existiriam. Por exemplo, as nocoes de
quantum e de estado quéantico na Mecanica Quantica, os principios de campo
eletromagnético e forga eletromagnética no Eletromagnetismo. No ensino da Fisica é

mais importante dar atencao aos conceitos fisicos do que as formulas. As formulas
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contém conceitos. Nao tem sentido decorar formulas sem entender os conceitos que

as constituem.

Analisando as dificuldades enfrentadas na instrucao da fisica, é instantéanea a
conclusao que devemos auxiliar o processo aprendizagem da fisica, rompendo os
paradigmas e gerando condi¢des para uma capacitagdo continua, no qual o aluno
analisara o concreto, as experiéncias cotidianas, conseguindo visualizar a fisica até
mesmo nas coisas mais simples ao seu redor, para seguida aplicar os conceitos,
entendo e interpretando as formulas por consequéncia, criando bases sdlidas,

estimulando o aprendizado em sala de aula.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Elaborar uma sequéncia didatica de experimentos de baixo custo, para auxiliar

no processo de ensino aprendizagem na termodinédmica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relacionar aulas praticas com conteudos tedricos;
e Analisar processos termodinamicos;

e Desenvolver aulas de Fisica experimentais de baixo custo para o ensino médio.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A calorimetria € um ramo da fisica térmica que estuda as trocas de calor entre
corpos € o ambiente circundante. Indispensavel para compreender os principios
fundamentais da termodinamica, a calorimetria desempenha um papel essencial na

formacao cientifica de estudantes.
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No cenario educacional, a abordagem pratica da calorimetria através de
experimentos de baixo custo oferece uma oportunidade importante para os alunos
explorarem conceitos complexos de modo concreto, mais facilmente. Os experimentos
praticos ndo somente facilitam a compreensao teérica, mas também promovem o

desenvolvimento de habilidades experimentais e a capacidade de analisecritica.

Ao utilizar experimentos de baixo custo, como por exemplo a medi¢gao de
mudancgas de temperatura em substancias comuns, os alunos podem visualizar
diretamente os principios de conservacao de energia e transferéncia de calor. Essa
abordagem pratica ndo apenas torna os conceitos abstratos mais acessiveis, como
também auxilia no estimulo da curiosidade e no envolvimento dos estudantes nas

aulas.

Além disso a escolha de experimentos de baixo custo € estratégica ndo apenas
do ponto de vista financeiro, como possibilita também sua reprodugcdo em diferentes
ambientes educacionais. Isso permite que essa sequéncia didatica seja aplicada de

forma ampla, promovendo a acessibilidade e inclusdo na aprendizagem cientifica.

A calorimetria € uma area importante para explorar os fenbmenos térmicos, e
a integracdo de experimentos praticos de baixo custo em uma sequéncia didatica
oferece uma abordagem ainda mais eficiente para enriquecer a compreensao e o

aprendizado dos alunos sobre temas como calor, energia e processos térmicos.

3.1 COMPARANDO ABORDAGENS EDUCACIONAIS: Metodologias Ativas

versus Tradicionais

A metodologia de ensino tradicional, € caracterizada por aulas expositivas, com
énfase na transmissao de conhecimento pelo professor e avaliagdes baseadas em
provas, tem sido predominante ao longo da histéria educacional. No entanto, nos
ultimos anos, as metodologias ativas tém ganhado destaque, buscando promover uma

abordagem mais participativa e centrada no aluno.

As metodologias tradicionais muitas vezes sao criticadas por serem passivas,
limitando a interacao entre alunos e restringindo o desenvolvimento de habilidades

além da memorizacao, Freire(1996) destaca que: “um dos grandes pecados da escola
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€ desconsiderar tudo com que a crianga chega a ela. A escola decreta que antes dela

ndo ha nada”. Além disso conforme afirma Almeida (2017):

Ao assumir-se como detentor de conhecimento, o professor tende a querer
transmiti-lo ao aluno, num processo passivo, ao invés de colocar-se como
mediador para constru¢gdo do conhecimento; respostas que tragam propostas
diferentes sao indicios de que o aluno assimilou a ideia.

Em contrapartida, as metodologias ativas buscam engajar os estudantes de
maneira mais ativa, estimulando a resolugdo de problemas, debates e atividades
praticas. Lyceum (2022), resume bem suas caracteristicas: “na metodologia ativa, o
aluno é personagem principal e o maior responsavel pelo processo de aprendizado. O
objetivo desse modelo de ensino é incentivar que a comunidade académica
desenvolva a capacidade de absorcdo de conteudos de maneira autbnoma e

participativa”.

Ademais, enquanto no modelo tradicional, o professor desempenha um papel
central, nas abordagens ativas, o educador atua como facilitador, incentivando a
autonomia do aluno, visando desenvolver habilidades como pensamento critico,
trabalho em equipe e resolucédo de problemas, aptidées fundamentais para o mundo

contemporaneo.

Além disso, as metodologias ativas muitas vezes incorporam tecnologias
educacionais, tornando o aprendizado mais dinamico e alinhado com as expectativas
dos estudantes, que estao cada vez mais familiarizados com recursos digitais. Essas
abordagens ainda buscam trazer o conhecimento mais contextualizado e aplicavel a

vida real.

Contudo, ambas as metodologias tém seus meéritos e obstaculos. Enquanto o
ensino tradicional oferece uma estrutura clara, facilitando a cobertura de um conteudo
extenso, mas podendo negligenciar a individualidade do aluno. Por outro lado as
metodologias ativas proporcionam uma aprendizagem mais significativa, porem

requerem maior tempo e esfor¢co na preparacéao de atividades.

A escolha do professor, entre metodologia tradicional e ativa muitas vezes
depende do contexto escolar, do conteudo a ser ministrado e das caracteristicas dos
alunos. Muitos optam por combinar elementos de ambas as metodologias, buscando

um equilibrio que atenda as necessidades especificas de seus estudantes.
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Concluindo, o debate entre metodologias tradicionais e ativas destaca-se a
importancia de repensar constantemente as praticas educacionais, adaptando-as as
demandas de uma sociedade em constante evolucao. A eficacia de cada abordagem
dependera da capacidade de proporcionar um ambiente de aprendizado estimulante

e significativo para os alunos.

3.2 Experimentos: uso indispensavel na compreenséo da Fisica

A utilizacao de experimentos no ensino da Fisica desempenha um papel crucial
na formagcdo dos estudantes, proporcionando beneficios significativos para o
aprendizado e compreensao dos conceitos cientificos. Esses experimentos vao além
da simples observacao, permitindo que os alunos vivenciem na pratica os principios
fisicos teoricos, tornando o processo de aprendizado mais envolvente e eficaz. Nao é
possivel imaginar uma explicagao mais valiosa e indispensavel do que aquela que se

adquiri pela pratica.

Em primeiro lugar, os experimentos fornecem oportunidade para os alunos
aplicarem na pratica as teorias aprendidas em sala de aula. A manipulacdo de
equipamentos e a realizacao dos procedimentos experimentais permitem uma
compreensao maior e concreta dos fendmenos fisicos, tornando o conhecimento mais

tangivel. Segundo Eliseu (2021):

A aprendizagem deve considerar os aspectos prévios do estudante,
valorizando o cotidiano na realizagdo de experimentagdes, isso pode
despertar nos alunos a curiosidade, o espirito investigativo e o intuito de
aprender mais sobre Ciéncias proporcionando uma aprendizagem
significativa, ja que era vista como algo que deveria ser memorizada e que

nao se aplicava a diferentes aspectos da vida cotidiana.

Além disso, os experimentos contribuem para o desenvolvimento do
pensamento critico e competéncia de analises. Os estudantes sao desafiados a
formular ideias, planejar experimentos, coletar dados e analisar os resultados,
promovendo uma abordagem cientifica e preparando-os para enfrentar desafios

complexos no futuro.

A motivacdo dos alunos é fundamental para a realizacdo dos experimentos. E
através da pratica, que os estudantes conseguem visualizar a relevancia dos

conceitos tedricos para o mundo real, 0 que aumenta o interesse e a motivagao para
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aprender. Essa forma de abordagem ativa favorece um ambiente de ensino mais

dindmico e participativo.

Ademais, a relacdo entre os alunos durante os experimentos promove o
trabalho em equipe e a comunicacédo eficiente. A colaboragcdo na resolucdo de
problemas praticos fortalece as habilidades sociais e prepara os alunos para

ambientes profissionais onde a colaboracao € fundamental.

Outro ponto relevante € que os experimentos proporcionam uma oportunidade
para lidar com a incerteza e imprevisibilidade, aspectos inerentes a pratica cientifica.
Essa experiéncia contribui para o desenvolvimento da tolerancia a frustragéo e da

resiliéncia, caracteristicas importantes em qualquer campo de estudo.

Além disso, a utilizacdo de experimentos permite a contextualizacdo dos
conceitos fisicos. Os alunos conseguem relacionar teoria e pratica, percebendo a
aplicabilidade dos conhecimentos no cotidiano e em diversas areas da ciéncia e da

tecnologia.

Por fim o uso dos experimentos no ensino da Fisica € fundamental para
proporcionar uma educac¢ao mais significativa, envolvente e pratica. Eles promovem
o desenvolvimento de habilidades essenciais, estimulam o pensamento critico,
aumentam a motivacdo dos alunos e preparam os estudantes para enfrentar os
desafios complexos do mundo real. Integrar experimentos de forma eficaz no curriculo
de Fisica é uma estratégia valiosa para a formacao de individuos capacitados e

interessados na compreensao dos fendmenos naturais que nos cercam.
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4. PROPOSTA

A sequéncia didatica tem como objetivo abordar a Calorimetria no ensino de
Fisica, sendo uma area da Termodinamica que estuda a troca de calor e energia entre
sistemas, através da utilizacdo de experimentos de baixo custo. Essa iniciativa visa
estimular a curiosidade dos estudantes pelo conteudo, visando aprimora-los e

capacita-los para participar de debates e questionamentos sobre situac¢des diarias.

A proposta foi organizada em cinco experimentos simples, onde cada um esta
ligado a um conteudo de calorimetria, sendo eles: trocas de calor, transferéncia de
calor por conducéo, transferéncia de calor por convecgdo em gases e liquidos e

irradiacao.

Para cada experimento é a sugestao € que ele seja dividido em trés momentos.
No primeiro momento o professor faz a introdu¢ao do conteudo relacionado, para que
os estudantes tenham nogdes basicas do que sera estudado. Na sequéncia, é feita a
construcdo e a realizagdo das experimentacdes pelos proprios alunos com a
supervisao do docente, para que possam assimilar a teoria com a pratica, e observar
no seu cotidiano o fenébmeno estudado, e por fim é sugerido um questionario sobre o
conteudo abordado nos experimentos, para deste modo obter um melhor exito no

processo de aprendizagem.

4.1 Primeiro Experimento: Agua em Diferentes Temperaturas

12 momento: Introducgao

O primeiro experimento pretende fazer uma introducéo, a Termodinamica, area
da Fisica que estuda as trocas de calor e energia, por meio de suas leis, que
descrevem o comportamento de sistemas complexos. Além de trabalhar com os
estados de equilibrio e com as propriedades macroscopicas que caracterizam 0s

sistemas fisicos.

Como exemplos de trocas de energia, podemos citar o que ocorre quando ha
a transferéncia de energia de um liquido quente (maior temperatura) para o ar. Por
outro lado, se o liquido estiver a menor temperatura, como um refrigerante gelado,

ocorrera o processo contrario, a energia sera transferida do ar para o liquido.
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Na termodinamica é estudada a Calorimetria, que trata das trocas de energia

térmica na forma de calor que ocorrem entre dois ou mais corpos e suas vizinhancgas.

E para uma melhor aplicagdo do experimento € necessario a compreensao de alguns

conceitos, sendo eles:

Temperatura: € a medida associada ao grau de agitagdo das particulas de um
corpo ou sistema fisico.

Calor: é a energia térmica em transito que esta sendo transferida de um corpo
a outro devido a diferenca de temperatura existe entre eles.

Equilibrio térmico: € o estado em que a temperatura compartilhada pelos
corpos, depois de cessada a transferéncia de calor entre eles, é idéntica.
Termdmetro: s&o dispositivos que contém um material (a substéncia
termométrica) que sofre variacdo regular de alguma caracteristica quando

submetido a diferentes temperaturas.

E, ao contrario do que muitos pensam, a Calorimetria esta presente no

cotidiano, desde o descongelamento de uma carne, o aquecimento da agua,

transferéncia de calor por irradiagdo, como ocorre com o0s raios solares e fogueiras,

entre diversas outras inumeras aplicagoes. Por isso, o experimento aborda o conceito

de temperatura, calor e termémetro, destacando-se a importancia de que o professor

use uma metodologia ativa para que os alunos sintam-se atraidos e curiosos em

conhecer ainda mais conceitos fisicos abordados.

De modo a representar a troca de calor, e aplicar os conceitos da Calorimetria,

o principal propésito da atividade € compreender a relagcdo entre as diferencas de

temperatura e as trocas de calor que ocorre Nnos Corpos.

Materiais Necessarios:

2.

3.

3 bacias de tamanhos iguais
1,5 L de 4gua gelada

1,5 L agua aquecida (pode ser aquecida em uma panela ou usando um forno

de micro-ondas)

4.

5.

1,5 L agua em temperatura ambiente

Termbémetro e crondmetro
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FIGURA 1 - MATERIAIS NECESSARIOS

Fonte: Autoria propria, 2023.

22 Momento: Construcao do experimento
1. Preparacao:

e Coloque cada bacia em uma superficie plana e limpa.

e Certifique-se de que as bacias estao limpas e secas antes de comecar.
2. Medicao das Temperaturas Iniciais:

o Use o termbmetro para medir a temperatura inicial de cada tipo de agua (agua
gelada, agua aquecida e agua em temperatura ambiente).

¢ Anote as temperaturas iniciais para cada uma das bacias.
3. Preenchimento das Bacias:

e Coloque a agua gelada em uma das bacias.
e Coloque a agua aquecida na segunda bacia.

e Coloque a agua em temperatura ambiente na terceira bacia.

Figura 2 - Experimento montado

Fonte: Autoria propria, 2023.
4. Observacao e Anotacao:

e Observe como a agua em cada bacia se comporta inicialmente. Vocé notara

diferencas na temperatura e possiveis efeitos visiveis.
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e Anote suas observacgodes, incluindo qualquer mudanga de temperatura com o

tempo.
5. Medigc&do das Temperaturas com o Tempo:

e Use o termdmetro para medir a temperatura da agua em cada bacia em
intervalos de tempo regulares (por exemplo, a cada 1 ou 2 minutos).

e Anote as temperaturas registradas em cada bacia ao longo do tempo.
6. Analise dos Resultados:

e Compare como as temperaturas da agua em cada bacia mudam com o tempo.
7. Conclusdes:

e Baseado em suas observagdes e medigdes, faca conclusées sobre como a
temperatura da agua é afetada pela temperatura inicial e como ela se equilibra

com a temperatura ambiente.
8. Discussao:

e Discuta os resultados com seus colegas ou professores.
e Pergunte a si mesmo por que a 4gua se comportou dessa maneira € COmo iSso

se relaciona com a termodinamica.

Tabela para monitoramento das temperaturas das aguas:

Temperatura
(°C)

Tempo(min.)

Agua gelada

Agua

aquecida

Agua
temperatura

ambiente

32 Momento: Sugestdo de questionario sobre introducdo a Calorimetria, parauso do

professor.
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01. O que é transferéncia de calor?

02. Quando encostamos uma colher de metal em uma panela quente, sentimos calor.

Qual é o processo de transferéncia de calor envolvido nesse caso?

03. Explique por que é mais dificil segurar uma xicara de café quente do que uma

xicara de cha gelado.

04. Como a transferéncia de calor influencia o clima em diferentes regides do planeta?

05. Sobre a transmissao de calor por condugéao, é correto afirmar que:

a) ocorre somente nos solidos;
b) pode ocorrer no vacuo;
C) caracteriza-se pela transmissao de calor entre particulas em razéo da diferenca de
temperatura;

d) caracteriza-se pelo transporte de matéria entre regides de um fluido em razéo da

diferenca de densidade.

06. (PUC-RS) No inverno, usamos roupas de |a& baseados no fato de a Ila:

a) ser uma fonte de calor.

b) ser um bom absorvente de calor.

C) ser um bom condutor de calor.

d) impedir que o calor do corpo se propague para O meio exterior.
)

e) n.d.a

07. O que é transferéncia de calor?

a) Mudanca de temperatura em um objeto
b) Movimento de particulas em um solido
C) Troca de energia térmica entre Corpos
d) Variacao de pressdao em um gas

08. Em um sistema isolado termicamente, um bloco de gelo a -20°C é colocado em
contato com um bloco de ferro a 100°C. Descreva o processo de transferéncia de calor

até atingir o equilibrio térmico.
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a) A condugéo térmica ocorre do gelo para o ferro até que ambos atinjam a mesma
temperatura.

b) A conveccéo térmica é estabelecida entre o gelo e o ferro, equilibrando as
temperaturas.

c) A radiacao térmica € predominante no processo de transferéncia de calor entre os
blocos.

d) O gelo derrete rapidamente devido a diferenca de temperatura.

e) A conducéo térmica ocorre apenas do ferro para o gelo.

09. (UFES 88) Para resfriar um liquido, € comum colocar a vasilha que o contém
dentro de um recipiente com gelo. Para que o resfriamento seja mais rapido, é
conveniente que a vasilha seja metalica, em vez de ser de vidro, porque o metal

apresenta, em relagao ao vidro, um maior valor de:

a) calor especifico.

b) condutividade térmica.

c) coeficiente de dilatacao térmica.
d) energia interna.

e) calor latente de fusao.

10. Para esfriarmos um barril de chope, devemos colocar gelo:
a) nenhuma das alternativas a seguir.
b) na parte de baixo do barril.

C) no meio.
d) mergulha-lo totalmente no gelo.

e) na parte de cima do barril.
4.2 Segundo Experimento: Condugao Térmica em Metais

12 Momento: Introducao

O segundo experimento aborda a transferéncia de calor através do processo de
conducao térmica, onde o fio de cobre recebe o calor da chama da vela numa
extremidade, e por condugao a outra extremidade também € aquecida, derretendo a
parafina da vela e fazendo cair as porquinhas de aco.
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A conducgao térmica é a propagacao de calor na qual a energia (térmica) se
transmite de particula para particula de uma regidao de maior temperatura para uma

regiao de menor temperatura.

Nessa forma de propagacdo, ocorrem colisdbes entre as particulas (como

atomos e moléculas), alterando sua agitacao térmica.

Observe que, na condugédo, nao ha transporte de particulas através do corpo
sélido, apenas interacdes entre particulas vizinhas. A conducdo térmica € muito

reduzida nos meios liquidos e gasosos, e naturalmente ndo ocorre no vacuo.

Cada material tem uma capacidade prépria de conduzir o calor, que esta
diretamente relacionada com o tipo de substéncia e a natureza das liga¢des que o
compdem. Aquele que conduz o calor com facilidade é chamado de bom condutor, por
outro lado, o que transmite com dificuldade € denominado, mau condutor. Se a
conducdo for nula ou muito reduzida, o material € denominado isolante térmico.

Vejamos alguns exemplos:
* bons condutores: metais em geral, como prata, ouro, aluminio, latdo e aco;

* maus condutores: gelo, agua liquida, madeira, |a, papel, vidro, isopor,

borracha, couro, ar seco, concreto etc.

A diferenca entre os condutores térmicos estd no modo como as ligagoes
internas se dao nas estruturas atdmicas ou moleculares. Os metais sdo excelentes
condutores porque os elétrons livres das camadas periféricas podem propagar energia
através de colisdbes. Em contrapartida, nos maus condutores, os elétrons periféricos

dos atomos estdo comprometidos em ligagdes que ndo permitem essa caracteristica.

A distancia entre as particulas vizinhas também é um indicativo da
condutibilidade do material: geralmente, sélidos sdo melhores condutores que liquidos

e gases, tanto que o ar € um 6timo isolante térmico.

Outros exemplos de isolantes térmicos sao a neve e o gelo — os flocos de neve
acumulam-se em camadas fofas, aprisionando o ar e dificultando a transmissaodo
calor.

Materiais Necessarios:

1. 50 cm de fio de cobre
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. 3 moedas de 10 centavos ou 3 arruelas

1 vela

Foésforos ou isqueiro

. Luvas térmicas (para segurancga)

. Pinca

Figura 3 - Materiais necessarios

Fonte: Autoria propria, 2023.

2° Momento: Construcao do experimento

1.

Preparacao:

Coloque uma superficie segura e resistente ao calor, como um azulejo ou placa de
ceramica, em uma area bem ventilada.

Certifique-se de ter luvas térmicas a sua disposicao.

. Fixagao das porquinhas:

Acenda a vela e deixe-a queimar por alguns minutos para criar uma pequena
quantidade de parafina liquida.

Enquanto a vela queima, use uma pinga para fixar as moedas ou as arruelas na
extremidade do fio de cobre, mergulhando a parte do fio que vai ser fixada na
parafina liquida.

Espere alguns segundos para que a parafina endurega e fixe as moedas no fio.
Certifique-se de que elas estejam bem presas.
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Figura 4 — Fixagao das porquinhas

Fonte: Autoria propria, 2023.

3. Realizagdo do Experimento:

Segure o fio de cobre com as moedas de forma que as moedas fiquem suspensas
no ar.

Com cuidado, aproxime a chama da vela da extremidade oposta do fio de cobre,
sem tocar as moedas.

Observe o que acontece com as moedas enquanto a chama da vela esta proxima

do fio.

Figura 5 — Experimento montado

Fonte: Autoria propria, 2023.

4. Analise dos Resultados:

e Descreva o que vocé observou com relagdo ao comportamento das moedas
quando a chama da vela estava proxima.
e Explique os resultados em termos de conducgao térmica. Por que as moedas

se comportaram daquela maneira?

5. Conclusao:
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e Faga uma conclusao resumindo os principais pontos do experimento e o que

vocé aprendeu sobre a conducgao térmica.

3°Momento: Segue uma sugestdo de questionario sobre conducao térmica, parao
professor.

01. Sobre a transmissao de calor por condugao, é correto afirmar que:
a) ocorre somente nos sélidos;
b) pode ocorrer no vacuo;

C) caracteriza-se pela transmissao de calor entre particulas em raz&o da diferenca de

temperatura;

d) caracteriza-se pelo transporte de matéria entre regides de um fluido em razao da

diferenca de densidade.

02. Assinale a alternativa que apresenta corretamente o mecanismo pelo qual ocorre

a transferéncia de calor conhecida como conduc¢ao térmica:

a) E a transferéncia de calor que ocorre nos fluidos, em que ha deslocamento de

matéria em razao das diferentes densidades do fluido.

b) E uma forma de transferéncia de calor que ocorre principalmente em solidos, pela

transmissao de vibragcdes entre atomos.

c) E a quantidade de calor necessaria para aquecer, em 1 °C, 1 g de agua, em

condi¢cbes normais de temperatura e pressao.

d) E a medida da capacidade térmica de um corpo, quanto maior for essa capacidade,

maior € a necessidade de calor para que se produza uma variagdo de temperatura.

e) E um fendmeno de transmissédo de calor que ocorre sem que haja a necessidade

da existéncia de um meio material.

03. Sobre a transmissao de calor por condugéao, é correto afirmar que:
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a) ocorre somente nos sélidos;
b) pode ocorrer no vacuo;

C) caracteriza-se pela transmissao de calor entre particulas em razao da diferenca de

temperatura;

d) caracteriza-se pelo transporte de matéria entre regides de um fluido em razao da

diferenca de densidade.

04. (PUC-RS) No inverno, usamos roupas de la baseados no fato de a la:

a) ser uma fonte de calor.

b) ser um bom absorvente de calor.

c) ser um bom condutor de calor.

d) impedir que o calor do corpo se propague para 0 meio exterior.
e) n.d.a

05. (UnB-DF) Quando se passa roupa com um ferro elétrico, o principal processo de

transmissao de calor do ferro para a roupa é a:
a) conveccao b)
radiacao

c) reflexdo

d) compresséao

e) conducao

06.(Ceub-DF) No inverno usamos agasalhos porque eles:

a) mantém o frio fora do corpo.
b) reduzem a perda de calor pelo corpo.

c) fornecem calor ao corpo.
d) reduzem a transpiragao.
e) n.d.a
07. (PUCC-SP 87) Em qual dos casos a seguir a propagacao de calor se da

principalmente por condugao?
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a) agua quente que sai do chuveiro.

b) A fumaca que sobe pela chaminé.

d) a xicara que se aquece com o café quente.

c) o cigarro acendido com uma lente que concentra os raios solares.
e)

agua aquecida numa panela colocada sobre a chama, no fogao.
08. Quando o calor se propaga num corpo sdlido, temos:

a) aumento da vibragcdo das moléculas por conducao.

b) um aumento de moléculas no corpo.

¢) uma movimentacao das moléculas do corpo.

d) aumento de calor no corpo.

e) N.D.A.

09. (Acafe-SC) Preparar um bom churrasco é uma arte e, em todas as familias,
sempre existe um que se diz bom no preparo. Em algumas casas, a quantidade de
carne assada é grande e se come no almo¢o e no jantar. Para manter as carnes
aquecidas o dia todo, alguns utilizam uma caixa de isopor revestida de papel aluminio.
A figura a seguir mostra, em corte lateral, uma caixa de isopor revestida de aluminio

com carnes no seu interior.

Caixa de
isopor

Papel de
aluminio
s

9o £

Considerando o exposto, assinale a alternativa correta que completa as lacunas das

frases a seguir. A caixa de isopor funciona como recipiente adiabatico. O isopor tenta

a troca de calor com o meio por e o aluminio tenta impedir

a) impedir - conveccao - irradiacao do calor
b) facilitar - conducéao - convecgao
c) impedir - conducao - irradiacao do calor

d) facilitar - convecgao - conducao
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10. " Assinale a alternativa em que ocorre exclusivamente condugao de calor:
a) Agua quente sendo misturada com agua fria.

b) Papel sendo queimado pela luz solar, concentrada por uma lupa.

c) Ferro de passar roupa queimando uma camisa.

d) Vapor de agua cozinhando um vegetal."

4.3 Terceiro Experimento: Convecgao Térmica em gases

12 Momento: Introducao

O terceiro experimento aborda o conceito de convecgcdao em gases, no qual
existe transferéncia de calor através do movimento de massas de ar aquecido.
Quando uma regido de gas € aquecida, suas particulas se expandem, tornam-se
menos densas e mais leves. Esse ar mais quente (maior temperatura) € substituido

por ar mais frio (menor temperatura), criando assim um ciclo de conveccgao.

Esse fenbmeno € comumente observado em aquecedores, onde o ar proximo
ao aquecedor se aquece, torna-se menos denso e sobe, enquanto o ar mais frio desce
para ocupar o espaco. Em ambientes naturais, como o aquecimento do ar sobre a

superficie terrestre durante o dia, a conveccao também desempenha um papel crucial.

Em sintese, a conveccao térmica em gases € um processo dinamico de
transferéncia de calor que ocorre devido as mudancas de densidade causadas pelo

aquecimento e resfriamento do ar.

Materiais Necessarios:
1. Vela
2. Caixinha de fésforo ou isqueiro
3. 1 Lata de metal
4. Compasso
5. Tesoura

6. Linha de costura
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7. Estilete e compasso

Figura 6- Materiais necessarios

Fonte: Autoria propria, 2023.
22 Momento: Construgao do experimento
1. Preparacao da Lata de Metal:

. Com a tesoura, corte o fundo da lata de metal para criar um pequeno recipiente

aberto em ambos os lados.
. Use o estilete para fazer uma pequena abertura na tampa da lata.

Figura 7- . Preparacao da Lata de Metal

Fonte: Autoria propria, 2023.

2. Preparacao:
. Acenda a vela com a ajuda de um isqueiro ou fosforos.
. Deixe a vela queimar e produzir uma chama estavel.

3. Montagem do Cata-vento:
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. Com o compasso, desenhe um circulo na tampa da lata.

. Use o estilete para cortar o circulo, criando um circulo.

. Faca os cortes e dobre conforme a imagem a seguir.

. Com a ajuda da ponta do compasso, faga um pequeno furo no centro do cata-

vento, passe a linha e faga um nd na ponta.

Figura 8 — Montagem do cata-vento

Fonte: Autoria prépria, 2023.

4. Demonstragcao da Conveccgao Térmica

e Segure o cata-vento de metal sobre a chama da vela, de forma que o orificio
fique voltado para cima.

¢ Observe o movimento do cata-vento. A chama aquece o ar , fazendo com que

ele se expanda, criando uma corrente ascendente.

e O cata-vento deve comecar a girar devido a conveccgao térmica.
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Figura 9 — Experimento montado

Fonte: Autoria propria, 2023.

5. Andlise e Explicacao

e Descreva o que esta acontecendo. Explique que a chama aquece o ar,
tornando-o menos denso, o que o faz subir.
e Isso cria um ciclo continuo de convecgéo térmica que faz o cata-vento girar.
3° Momento: Sugestéo de questionario sobre convec¢do em gases, para uso do
professor.
01. (UFES) Um ventilador de teto, fixado acima de uma lampada incandescente,
apesar de desligado, gira lentamente algum tempo apés a ldampada estar acesa. Esse

fenbmeno é devido a:

a) convecgao do ar aquecido
b) condugao do calor
C) irradiagao da luz e do calor
d) reflexao da luz
e) polarizacao da luz.

02. (UFRS) No interior de uma geladeira, a temperatura é aproximadamente a mesma
em todos os pontos gracgas a circulacao de ar. O processo de transferéncia de energia

causado por essa circulacao de ar € denominado:

a) radiacao
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b) conveccao
C) compressao
d) conducao

03. (PUC-MG 86) O funcionamento de um aparelho de ar condicionado, como se
sabe, n&o altera sensivelmente a temperatura do ambiente em relagdo ao exterior. A

sensacao de frio sentida, devida ao ar refrigerado, deve-se fundamentalmente a:

a) alteracao da densidade do ar.
b) diminuicao da umidade do ar.

)

)
c¢) diminuicédo da transpiracao do corpo animal.
d) pequena diminuigdo da temperatura provocada.
)

e) correntes de convecgao provocadas.

04. (UEA-AM) Devido ao forte calor em Manaus, € comum a instalacdo de aparelhos
de ar condicionado, principalmente em locais publicos fechados. O ar resfriado por

esses aparelhos troca calor com o ambiente interno, principalmente por:

a
b
c
d

convecgao e esse processo necessita de um meio material para realizar-se.
convecgao e esse processo ocorre nos meios materiais € no vacuo.

irradiacdo e esse processo Nao ocorre NOS meios materiais € no vacuo.

~ N~ ~—r ~—

conducgéo e esse processo depende da umidade do ar, que € um meio material.
e) condugéo e

€SSe processo nao ocorre nos meios materiais € no vacuo.

05. Marque a alternativa que justifica corretamente o fato de os aparelhos de ar-
condicionado serem instalados sempre proximos ao teto dos ambientes passiveis de

refrigeracao.

a) A instalacao € feita na parte superior para que o ar frio mantenha-se proximo ao

teto e deixe a sensacao térmica do ambiente mais agradavel.

b) Se forem instalados em posi¢cdes proximas ao chao, o tempo de resfriamento do
ambiente sera muito rapido, o que gera mudangas bruscas na temperatura e pode

ocasionar problemas de saude decorrentes de choques térmicos.
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c) Os aparelhos de ar-condicionado sao instalados proximos ao teto a fim de garantir
a ocorréncia da conveccgao, na qual as massas de ar frio descem e dao lugar as

massas de ar mais quente.

d) Instalados em posi¢coes superiores, os aparelhos de ar-condicionado garantem a

troca de calor por meio da condugéo térmica.

e) Se os aparelhos forem instalados em posi¢des préximas ao chdo, o ambiente nunca

sera completamente refrigerado.

06. ENEM

Numa area de praia, a brisa maritima € uma consequéncia da diferenga no tempo de
aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas
condicdes de irradiacao solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar
fica mais quente e sobe, deixando uma area de baixa pressao, provocando o

deslocamento do ar da superficie que esta mais fria (mar).

{ 1%

Manod pregeio

Briza maritima

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.

Hrica feirasire

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo
para esfriar (@ noite), o fenbmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da
seguinte maneira:

A) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa

pressao, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.
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B) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo
conseguiu reter calor durante o dia.

C) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um
centro de baixa pressao, que atrai o ar quente do continente.

D) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que atrai
massas de ar continental.

E) O ar sobre o solo, mais quente, € deslocado para o mar, equilibrando a baixa
temperatura do ar que esta sobre o mar.

07. Os aquecedores domésticos geralmente sao instalados proximos do chao,
entretanto, os aparelhos de ar-condicionado sao instados no alto. O motivo desses

aparelhos serem dispostos dessas maneiras deve-se a:
a) liquefacéo

b) conducao

C) conveccao

d) radiacao

08. Assinale quais dos processos listados a seguir envolvem a transferéncia de calor

por convecgao:

| - pisar sobre asfalto quente.

Il - assar algo no forno a gas convencional.

Il - fritar algo em uma panela antiaderente sem 6leo.
IV - ser aquecido pela luz do Sol.

a)lell

b) Il elll

c) Somente Il

d) Somente llI
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e) I, llell

09. Estufas rurais sao areas limitadas de plantacdo cobertas por lonas plasticas
transparentes que fazem, entre outras coisas, com que a temperatura interna seja

superior a externa. Isso se da porque:
a) o ar aquecido junto a lona desce por convecgao até as plantas.

b) as lonas sdo mais transparentes as radiacées da luz visivel que as radiagcbes

infravermelhas.

c) um fluxo liquido continuo de energia se estabelece de fora para dentro da estufa.
d) a expansao do ar expulsa o ar frio para fora da estufa.

e) o ar retido na estufa atua como um bom condutor de calor, aquecendo o solo

10. (FMABC - SP) Atualmente, os diversos meios de comunicacdo vém alertando a
populagdo para o perigo que a Terra comegou a enfrentar ja ha algum tempo: o
chamado estufa. Tal efeito € devido ao excesso de gas carbbnico, presente na
atmosfera, provocado pelos poluentes dos quais o homem é responsavel direto.O

aumento de temperatura provocado pelo fenémeno deve-se ao fato de que:

a) a atmosfera é transparente a energia radiante e opaca para as ondas de calor;
b) a atmosfera € opaca a energia radiante e transparente para as ondas de calor;
c) a atmosfera € transparente tanto para a energia radiante como para as ondas de
calor;

d) a atmosfera é opaca tanto para a energia radiante como para as ondas de calor;
e) a atmosfera funciona como um meio refletor para a energia radiante e como meio

absorvente para as ondas de calor.

4.4 Quarto Experimento: Conveccgao nos liquidos

12 Momento: Introducao

O quarto experimento aborda também o conceito de convecgao térmica, mas

agora em liquidos, que se assemelha a convecgdo em gases, envolvendo a
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transferéncia de calor através do movimento das particulas do liquido. Quando uma
porcao do liquido € aquecida, suas moléculas se tornam mais energéticas, resultando
em uma diminui¢cao da densidade e fazendo com que essa por¢ao mais quente suba
para a superficie do fluido. A regido do liquido mais fria (menor temperatura), por sua

vez entdo desce para ocupar o espaco deixado.

Esse processo € observado, por exemplo, em sistemas de aquecimento de
agua. Quando uma fonte de calor aquece a agua, as regides mais quentes sobem para
a parte superior e as menor temperatura descem para a parte inferior, criando uma

circulagao natural.

Assim como na convecgcao em gases, a convecgao térmica em liquidos
desempenha um papel significativo na distribuicdo de calor em varios contextos,

desde o aquecimento de fluidos industriais até os padrdes de circulagdo oceanica.

Materiais Necesséarios:
1. Recipiente que possa ir ao fogo
2. Agua
3. Saché de cha
4. Fogao elétrico ou chaleira elétrica

5. Colher

Figura 10 - Materiais necessarios

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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22 Momento: Construcao do experimento
1. Preparacgao:

e Encha o recipiente com agua até cerca de 80% da capacidade.

e Ligue o fogéo elétrico ou a chaleira elétrica e coloque agua para ferver.
2. Adicionando o saché de cha:

e Enquanto a agua esta esquentando, coloque o saché de cha no recipiente de
vidro com agua. Certifique-se de que o saché de cha fique completamente

submerso na agua.

Figura 11 — Experimento montado

&% REDM) NOTE 3
AVQUAD CAMERA

Fonte: Autoria prépria, 2023.

3. Fervendo a agua:

e Quando a agua estiver fervendo, desligue o fogao elétrico ou a chaleira elétrica.
e Observe o movimento da agua no recipiente de vidro. Vocé notara pequenas
correntes de conveccgao se formando em torno do saché de cha.
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Figura 12 — Observacgao da correntes de convecgao em liquidos

Fonte: Autoria propria, 2023.

4. Analise e Explicacao

. O movimento da agua que vocé esta observando € o resultado da convecgao
térmica. A agua préxima ao fundo do recipiente se aquece primeiro e se torna menos
densa. Isso a faz subir, enquanto a 4gua na superficie esta a uma menor temperatura

e densa desce para ocupar o espaco.

. A insercéo do saché de cha auxilia a tornar o movimento da agua mais visivel,
pois vocé pode observar o cha se dispersando na agua a medida que as correntes de

COﬂVGCQéO O carregam.

3° Momento: Sugestdo de questionario sobre convecg¢ao térmica em liquidos,para
uso do professor.

01. Um cozinheiro esquece a sua concha dentro de uma panela com agua que estava
no fogo e quando a pega, ele acaba se queimando. Tempos depois, surge uma duvida,
e ele se pergunta quais foram as transmissdes de calor que ocorreram na concha e

na agua dentro da panela, que sao respectivamente:
A) conducgao e convecgao.

B) conducéao e radiagao.

C) conveccao e radiagao.

D) condugéao, conveccgao e radiagao.
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E) Nao ocorreu transmissao de calor.

02. (UNISA-SP) Uma panela com agua esta sendo aquecida num fogao. O calor das
chamas se transmite através da parede do fundo da panela para a agua que esta em
contato com essa parede e dai para o restante da agua. Na ordem desta descri¢ao, o

calor se transmitiu predominantemente por:

a) radiacao e convecgao

b) radiacado e conducao

c) conveccao e radiacao

d) condugéo e convecgéao

e) conducao e radiagao

03. (UNIFENAS) A transmissao de calor por conveccao so6 é possivel:

a) no vacuo

b) nos solidos

¢) nos liquidos

d) nos gases

e) nos fluidos em geral.

04. Sobre os processos de propagacao de calor, analise as alternativas a seguir e

marque a incorreta:

a) a conveccao € observada em liquidos e gases.

b) a conducao de calor pode ocorrer em meios materiais € no vacuo.

C) o processo de propagacao de calor por irradiagao pode ocorrer sem a existéncia de

meio material;
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d) o calor é uma forma de energia que pode se transferir de um corpo para outro em

virtude da diferenga de temperatura entre eles.

e) O processo de convecgao térmica consiste ha movimentacao de partes do fluido

dentro do proprio fluido em razdo da diferenca de densidade entre as partes do fluido.

05. (UFRN) Em qual dos meios o calor se propaga por convecgao:
a) agua

b) madeira

c) vidro

d) metal

06. Sobre os processos de propagacao de calor, analise as alternativas a seguir e
marque a incorreta:

a) a conveccgao € observada em liquidos e gases.

b) a conducao de calor pode ocorrer em meios materiais e no vacuo.

Cc) o processo de propagacao de calor por irradiacao pode ocorrer sem a existéncia de
meio material;

d) o calor € uma forma de energia que pode se transferir de um corpo para outro em
virtude da diferenca de temperatura entre eles.

e) O processo de convecgao térmica consiste ha movimentacao de partes do fluido
dentro do proprio fluido em razdo da diferenga de densidade entre as partes do fluido.
07. (UFSCar) Um recipiente cilindrico de vidro tem area da base relativamente
pequena se comparada com sua altura. Ele contém agua em temperatura ambiente
até quase a sua borda e é colocado sobre a chama de um fogao, como ilustra a figura.
A transmissdo do calor por meio das moléculas da agua durante seu aquecimento

ocorre apenas por
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a) conducédo. c) irradiacao. o o
. . _  e)conveccao e irradiagao.
b) convecc¢éo. d) condugao e convecgao.

08. (UNISA-SP) Uma panela com agua esta sendo aquecida num fogdo. O calor das
chamas se transmite através da parede do fundo da panela para a agua que esta em
contato com essa parede e dai para o restante da agua. Na ordem desta descri¢éo, o

calor se transmitiu predominantemente por:

a) radiacao e conveccgao

b) radiacao e conducao

c) conveccao e radiacao

d) conducéo e conveccéao

e) conducao e radiacao

09. Marque a alternativa correta a respeito do fenbmeno da conveccao.

a) A convecgéo é caracterizada pela passagem de calor de molécula a molécula de

um material.

b) Esse fen6meno € o unico responsavel pela ocorréncia do efeito estufa.
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c) Esse fenbmeno € caracterizado pelo transporte de calor através das ondas

eletromagnéticas.

d) A conveccao pode ser definida como o transporte de massa motivado por variagdes

de temperatura.
e) A convecgao ocorre em qualquer tipo de material.

10. Identifique em qual das situag¢des a baixo ocorre a troca de calor por convecgao
a) A transmissao de calor ocorre sem a necessidade de um meio material.

b) Aquecimento de uma barra de ferro.

c) Aquecimento da agua em uma panela.

d) Aquecimento de uma pessoa exposta ao sol.

4.5 Quinto Experimento: Corpo Negro

12 Momento: Introducao

O ultimo experimento dessa sequéncia explora os conceitos de irradiacao e
corpo negro, onde a irradiacdo térmica esta relacionada a transferéncia de calor por
meio da emisséao e absorcao de radiacao eletromagnética, especialmente na forma de
luz visivel e infravermelha. E o corpo negro € um conceito tedrico sobre um corpoque
absorve toda a radiacdo que incidente sobre ele e também emite radiacao térmicaem

funcdo da sua temperatura.

A irradiacéo térmica € um fenbmeno que envolve a emissao e absorcao de
energia na forma de radiagdo eletromagnética devido a temperatura de um corpo.
Diferentemente da conducao e convecc¢ao térmica, a irradiacdo nao requer um meio

material para se propagar, pois ocorre através do vacuo.

Essa forma de transferéncia de calor € observada em todos os objetos, com a
quantidade de radiacdo emitida sendo diretamente proporcional a temperatura
absoluta do corpo. Quanto mais quente o objeto, mais intensa € a radiagao térmica

emitida.
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Corpos aquecidos emitem radiagdo em diferentes comprimentos de onda, com
a distribuicdo dependendo da temperatura. Essa relacao entre temperatura e

comprimento de onda é descrita pela lei de Wien:

- Quanto mais quente o corpo radiante, menor € o comprimento de onda da maxima

radiagao.

Além disso, a irradiagao térmica € influenciada pela natureza da superficie do
corpo, a energia radiante total que emite um corpo negro por unidade de superficie

(W) é proporcional @ quarta poténcia da temperatura absoluta (T). E expressa pela
seguinte expressao matematica: W = o T4, onde o é a chamada constante de Stefan-

Boltzmann, que tem o valor de 5,6697 x 10-8 W/m2K4.

Esses principios tedricos sdo fundamentais para compreender fenbmenoscomo
o calor emitido por estrelas, o funcionamento de dispositivos térmicos e o equilibrio

energético na Terra.

Materiais Necessarios:
1. 2 latas de aluminio
2. 2 velas
3. 1 termOmetro
4. Tinta spray preta
5. Tinta spray branca

6. Fosforos ou isqueiro

Figura 13 - Materiais necessarios
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

22 Momento: Construcao do experimento

1. Preparacao:

¢ Pinte uma lata de aluminio de preto usando a tinta spray preta. Certifique-se de
cobrir toda a superficie e deixe secar.

e Pinte a segunda lata de aluminio de branco usando a tinta spray branca. Deixe
secar completamente.

2 . Montagem:

e Acenda uma das velas e coloque-a ao lado da lata de aluminio preta.
e Acenda a segunda vela e coloque-a ao lado da lata de aluminio branca.

e Certifique-se de que as velas estejam a uma distancia segura das latas para
evitar qualquer perigo.

Figura 14 - Experimento montado

Fonte: Autoria propria, 2023.

3. Observacao:
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e Aguarde alguns minutos para que as latas e as velas alcancem uma
temperatura estavel.

e Usando o termémetro, mega a temperatura interna de cada lata de aluminio.
Registre as temperaturas.

4. Analise:

. Compare as temperaturas registradas das duas latas de aluminio. Observe que
a lata preta absorveu mais calor do que a lata branca, demonstrando a absorcaode

calor por superficies escuras (corpo negro).

Figura 15 — Execugéo do experimento

Fonte: Autoria propria, 2023.

5. Discussao:

e Discuta os resultados com os participantes do experimento. Explique como a
cor preta absorve mais calor e a cor branca reflete mais calor.

e Este experimento simples pode ser usado para ilustrar principios de absor¢ao
e reflexao de calor por diferentes cores.

3° Momento: Sugestdo de questionario sobre irradiagdo, para uso do professor.

01. Observe as afirmacgdes a seguir:

I. O Sol aquece a Terra por meio do processo de térmica;
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Il. As panelas sao feitas de metal porque esses materiais tém maior  capacidade de

transmissao de calor por ;

[ll. Os aparelhos de ar-condicionado devem ficar na parte superior de uma sala para

facilitar o processo de

As palavras que completam as frases acima corretamente de acordo com os principios

fisicos dos processos de transmissao de calor sdo, respectivamente:

a) conducgao, convecgao, irradiagao;

b) conveccao, irradiacdo, conducao;

c) irradiacéo, convecgao, conducao;

d) irradiacdo, conduc¢ao, conveccgao;

e) conducao, irradiacao, convecgao.

02. Julgue as afirmacdes a seguir:

| - A transferéncia de calor de um corpo para outro ocorre em virtude da diferenca de

temperatura entre eles;

Il - A conveccgao térmica € um processo de propagacao de calor que ocorre apenas

nos solidos;

[l - O processo de propagacao de calor por irradiacdo nao precisa de um meio

material para ocorrer.
Estao corretas:

a) Apenas |

b) Apenas | e ll

c)l, el

d) I e lll apenas;
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e) Apenas Il e lll.
03. Marque a alternativa correta a respeito dos processos de propagacao de calor.

a) Os processos de propagacao de calor por condugao e convecgao ocorrem em todos

os tipos de meios.
b) O processo de irradiagao de calor ocorre somente no vacuo.

c) A conveccao é o processo de propagacao de calor que proporciona o efeito das

brisas maritimas.
d) A conducéo térmica ocorre somente em liquidos.

e) Airradiacdo € um processo de transferéncia de calor que ocorre por meio de ondas

eletromagnéticas pertencentes ao espectro visivel.

04. (ENEM MEC/2017/1° Aplicacéao)

E muito comum encostarmos a m&o na macganeta de uma porta e termos a sensagao
de que ela esta mais fria que o ambiente. Um fato semelhante pode ser observado se
colocarmos uma faca metalica com cabo de madeira dentro de um refrigerador. Apos
longo tempo, ao encostarmos uma das maos na parte metalica e a outra na parte de

madeira, sentimos a parte metalica mais fria.

Fisicamente, a sensacao térmica mencionada é explicada da seguinte forma:
a) O metal absorve mais temperatura que a madeira.

b) A madeira retém mais calor que o metal.

c) O metal retém mais frio que a madeira.

d) A madeira é um bom fornecedor de calor e o metal, um bom absorvedor.
e) O fluxo de calor € maior no metal que na madeira

05. (ENEM MEC/2021/1° Aplicagéo)
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Na cidade de S&o Paulo, as ilhas de calor sdo responsaveis pela alteragao da direcao
do fluxo da brisa maritima que deveria atingir a regido de mananciais. Mas, ao cruzar
a ilha de calor, a brisa maritima agora encontra um fluxo de ar vertical, que transfere
para ela energia térmica absorvida das superficies quentes da cidade, deslocando-a
para altas altitudes. Dessa maneira, ha condensacao e chuvas fortes no centro da
cidade, em vez de na regidao de mananciais. A imagem apresenta os trés subsistemas

que trocam energia nesse fenémeno.

—_— X Brisa
N N maritima

liha de calor

ML

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de Sao Paulo, ha dois

mecanismos dominantes de transferéncia de calor: entre o Sol e ailha de calor,

e entre a ilha de calor e a brisa maritima.

VIVEIROS. M. llhas de calor afastam chuvas de represas. Disponivel em:

www?2.feis.unesp.br. Acesso em: 3 dez. 2019 (adaptado).
Esses mecanismos sao, respectivamente,

a) conveccao e irradiacao.

b) irradiacdo e conveccao.

C) conveccao e conveccao.

d) conducéo e irradiacao.

e) irradiacao e irradiagao.

06. (ENEM MEC/2018/2° Aplicagéao)
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Duas jarras idénticas foram pintadas, uma de branco e a outra de preto, e colocadas
cheias de agua na geladeira. No dia seguinte, com a agua a 8 °C, foram retiradas da
geladeira e foi medido o tempo decorrido para que a agua, em cada uma delas,
atingisse a temperatura ambiente. Em seguida, a agua das duas jarras foi aquecida
até 90 °C e novamente foi medido o tempo decorrido para que a agua nas jarras

atingisse a temperatura ambiente.

Qual jarra demorou menos tempo para chegar a temperatura ambiente nessas duas

situacdes?

a) A jarra preta demorou menos tempo na primeira situacao e a branca, na segunda.

b) A jarra branca demorou menos tempo nas duas situacoes.

c) As jarras demoraram 0 mesmo tempo, ja que sao feitas do mesmo material.

d) A jarra preta demorou menos tempo nas duas situagoes.

e) A jarra branca demorou menos tempo na primeira situagao e a preta, na segunda.

07. Analise as afirmativas a seguir e em seguida marque a alternativa correta:

[) Um corpo pode permanecer com sua temperatura inalterada, mesmo que esteja

ganhando ou perdendo energia térmica.

[I) A quantidade de calor que altera a temperatura de um corpo chama-se calor

sensivel.

[Il) A energia do Sol ndo pode chegar até nds através dos processos de condugéo e

convecgao térmica.

a) Apenas as afirmativas Il e Il sdo corretas

b) Apenas as afirmativas | e lll sdo corretas

c) Apenas a afirmativa Il esta correta

d) Apenas as afirmativas | e Il sdo corretas
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e) Todas as afirmativas sdo corretas

08. (Enem) Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de
branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termémetro. No ponto médio da
distancia entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma lampada
incandescente. Em seguida a lampada foi desligada. Durante o experimento, foram

monitoradas as temperaturas das garrafas:
|. enquanto a lampada permaneceu acesa e

Il. ap6s a lampada ser desligada e ambas atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

<— Termémetro —>»

3,
/\7

3

A taxa de variagdo da temperatura da garrafa preta, em comparacdo a da branca,

durante todo o experimento, foi

A) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

B) maior no aquecimento e igual no resfriamento.

C) menor no aquecimento e igual no resfriamento.

D) maior no aquecimento e menor no resfriamento.

E) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

09. Descreva como a coloragao de uma superficie pode influenciar a absorcédo e

emissao de radiacao térmica, levando em consideracao a Lei de Stefan-Boltzmann.
a) Superficies escuras absorvem mais radiacao eletromagnética, mas emitem menos.

b) Superficies claras absorvem menos radiagado eletromagnética, mas emitem mais.
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c) A cor da superficie ndo tem efeito na absorgdo ou emissao de radiacao térmica.
d) Superficies metalicas tém comportamento térmico independente de sua coloragao.
e) A cor influencia apenas na conducao térmica, ndo na radiagao.

10. (U.Séo Leopordo-RS) Profissionais da area de saude recomendam o uso de
roupas

claras para a pratica de exercicios fisicos, como caminhar ou correr, principalmente
no

verao. As roupas claras, em relagédo as roupas escuras:

a) absorvem mais a radiagao térmica.

b) refletem menos a radiagao térmica.
c
d

e) n.d.a

absorvem menos a radiagao térmica.

impedem mais a formagao de correntes de convecgao.

)
)
)
)
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5. CONCLUSAO

A sequéncia didatica sobre calorimetria, utilizando experimentos de baixocusto,
proporciona uma compreensao pratica e acessivel aos estudantes do ensino médio.
Através da manipulacdo de materiais simples, como recipientes isolantes e
termOmetros, eles puderam explorar conceitos fundamentais sobre transferéncia de

calor.

Ao longo dos experimentos, os alunos poderdo observar variagées nas
temperaturas e entender como diferentes materiais afetam a conducao térmica. A
abordagem pratica despertara o interesse, promovendo uma aprendizagem mais

significativa.

Além disso, a analisar dos resultados dos experimentos permite os estudantes
relacionar teoria e pratica, desenvolvendo habilidades de observacéo e interpretacao.
A utilizacao de instrumentos de baixo custo mostrou que é possivel aprender de forma

eficaz sem a necessidade de recursos sofisticados.

Essa sequéncia didatica ndo apenas consolida o conhecimento tedrico, mas
também estimula a curiosidade cientifica dos alunos. Ao vivenciarem a calorimetria de
maneira tangivel, onde perceberdao a aplicabilidade desses conceitos no cotidiano,

fortalecendo a conexao entre a sala de aula e o mundo real.

Por fim, conclui-se que, os experimentos de baixo custo enriqueceram a
abordagem pedagdgica, tornando o aprendizado de calorimetria mais acessivel,

envolvente e memoravel para os estudantes.
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