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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma das
prioridades da area de Educagao neste governo — o ensino de qualidade —, en-

caminhamos a vocé o material preparado para o ano letivo de 2009.

As orientagdes aqui contidas incorporaram as sugestoes e ajustes sugeri-
dos pelos professores, advindos da experiéncia e da implementagao da nova

proposta em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importancia de seu trabalho. O alcance desta meta ¢ con-

cretizado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

[O) O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na
area de Educacao. Com o contetido organizado por disciplina, oferece orien-

tagdo para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem propostas.

Esperamos que voce aproveite e implemente as orientagoes didatico-peda-
gbgicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer duvidas
ou dificuldades, assim como para promover ajustes ou adaptagdes que au-

mentem a eficacia deste trabalho.

Aqui estda nosso novo desafio. Com determinagao e competéncia, certa-

mente iremos venceé-lo!

Contamos com VOcCe.

Maria Helena Guimaraes de Castro

Secretaria da Educagdao do Estado de Sao Paulo
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Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que apresento a todos a versio revista dos Cadernos do
Professor, parte integrante da Proposta Curricular de 5* a 82 séries do Ensino Fun-
damental — Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo. Esta nova versao
também tem a sua autoria, uma vez que inclui suas sugestoes ¢ criticas, apresentadas
durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, ¢ a nova versao tem agora a medida
das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente impacto
na Rede Estadual de Ensino como um todo. Nao houve discriminagao. Criticas e suges-
toes surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os Cadernos nao deveriam
ser produzidos. Ao contrario, as indica¢des vieram no sentido de aperfeigoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restrigao. Foi
vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de significa-
dos, mas em construgao. Isso provocou ajustes que incorporaram as praticas e conside-
raram os problemas da implantacdo, por meio de um intenso dialogo sobre o que estava
sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicagdes preciosas para
o processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse
processo.

Esta nova versdo considera o “tempo de discussdo”, fundamental a implantagao
da Proposta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento unico,
gerador de novos significados e de mudangas de ideias e atitudes.
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Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no
contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia
escolar, com indicagdes permanentes sobre a avaliacdo dos critérios de qualidade da
aprendizagem e de seus resultados.

Sempre € oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva,
na Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, reve-
lando uma maneira inédita de relacionar teoria e pratica e integrando as disciplinas
e as séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filosofico de Edu-
cagdo que definiu contetidos, competéncias e habilidades, metodologias, avaliagao e
recursos didaticos.

Esta nova versao da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de
Sao Paulo, para cumprir as dez metas do Plano Estadual de Educagao, e faz parte das
agdes propostas para a construgdo de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estao de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a
em um espago, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre sera
apoiar os professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi
alcancado, porque os docentes da Rede Publica do Estado de Sdao Paulo fizeram dos
Cadernos um instrumento pedagogico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicag@o de todos os professores, para
que possamos marcar a Historia da Educagdo do Estado de Sdo Paulo como sendo
este um periodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que
pesou sobre a escola publica nos ultimos anos e oferecer educacao basica de qualidade
a todas as criangas ¢ jovens de nossa Rede. Para nos, da Secretaria, ja é possivel antever
esse sucesso, que também ¢ de voces.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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Este Caderno propoe Situagdes de Apren-
dizagem e atividades que foram elaboradas
com o propoésito de auxiliar o professor no
desenvolvimento do ensino de Fisica de forma
mais instigante aos alunos e que, a0 mesmo
tempo, contribua para a formagdao de indi-
viduos capazes de participar do processo de
transformac¢ao da sociedade de forma cons-
ciente em relacdo as questdes sociais, ambien-
tais e tecnologicas.

As Situagdes de Aprendizagem propostas
tratam de questdes do cotidiano que envolvem
as trocas de calor, os isolantes térmicos, 0 uso
de marcadores e reguladores de temperatura,
as mudangas de temperatura no dia-a-dia e o
clima em geral. O conceito de calor, entendi-
do como energia em transito na matéria e na
radiacdo, juntamente com o de temperatura,
permite a iniciagdo ao estudo das maquinas
térmicas, cuja utilizagdo foi determinante na
mudanca de padrdes de produgdo na socieda-
de moderna, contribuindo para a Revolugao
Industrial no século XVIII.

A opgao pelo estudo do calor e da tem-
peratura em situagdes experimentais, € nao
apenas pelos problemas abstratos, deve-se ao
fato de: 1) haver uma série de atividades de
facil execucao e de interesse para os estudan-
tes; 2) ser mais eficiente a defini¢do cientifica
desses conceitos por meio de experiéncias;
3) permitir que os estudantes se familiarizem
com a necessidade de recorrer ao dominio te-
orico experimental para lidar com proprieda-
des e caracteristicas da matéria.

Varias atividades deste Caderno dao ini-
cio ao estudo de um tema, fazendo uso de
levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos, em termos de conceitos e de represen-
tagoes linguisticas. Este tipo de procedimento

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 8

propde desenvolver competéncias no dominio
da linguagem por meio da reconstrugdo de
conceitos e da adequagao da linguagem mate-
matica e cientifica

Inicia-se o estudo do calor pela tomada de
consciéncia de seu uso em situacgdes do coti-
diano. Esta atividade ¢ seguida por outras, em
que se busca o reconhecimento das fontes de
calor e dos armazenadores de “frio” no am-
biente doméstico e os materiais empregados
nessa tarefa. Isso permite diferenciar o uso
vulgar e cientifico dos termos calor e tempe-
ratura, e mostrar a inexisténcia do frio como
entidade cientifica.

A medida da temperatura e as variagoes
das dimensodes dos materiais em fun¢ao da
variagdo da temperatura sdo tratadas na
sequéncia. Os conceitos de temperatura e
coeficiente de dilatacdo estdo relacionados
por leis fisicas simples, e o seu conhecimen-
to abre possibilidade para a construgao
adequada de aparelhos para a “medida”
do calor. Desta forma, esses temas sdo aqui
abordados na constru¢do de medidores (ter-
mometros) e de reguladores de temperatura.
A linguagem empregada no cotidiano para
medir o calor ¢ a temperatura, como caloria
e graus Celsius e Fahrenheit, sdo analisados
e discutidos em termos cientificos.

O tema final deste Caderno introduz os
alunos no estudo das trocas de calor e das
propriedades térmicas da matéria que estao
na origem dos fendmenos presentes no clima.
As trocas de calor na atmosfera, com o estudo
das brisas, e o ciclo do calor no sistema ter-
restre sdo assuntos que permitem estender o
uso dos conceitos aprendidos para situagoes
globais ¢ tratar questoes de atualidade, como
as mudancas climaticas.
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Construir e aplicar conceitos para a compre-
ensao de fendmenos naturais e também tomar
decisdes e enfrentar situagdes-problema siao a
tonica das Situagoes de Aprendizagem propos-
tas neste Caderno, o que pode ser identificado
nos encaminhamentos de problematizagodes
que solicitam a participagdao do aluno nas suas
solugdes.

O desenvolvimento da competéncia de
relacionar informagdes para construir argu-
mentagao consistente esta presente em Varios
momentos do desenvolvimento das Situacgoes
de Aprendizagem, particularmente em Multi-
nacionais X ONGs: um confronto... de ideias!,
em que os alunos devem decidir sobre formas
de preservar o meio ambiente.

As estratégias utilizadas para o desenvol-
vimento destas competéncias, a partir dos
conhecimentos especificos de Fisica, foram
escolhidas de forma a valorizar a acdo e a
autonomia do aluno, os seus conhecimentos
prévios e a interagao dinamica do aluno com
o professor e do aluno com os alunos.

Este Caderno esta dividido em trés partes: a
primeira trata do tema Fenomenologia: calor,
temperatura e fontes, desenvolvido em quatro
Situagdes de Aprendizagem; a segunda, do
tema Trocas de calor e propriedades térmicas
da matéria, ¢ desenvolvida também em quatro
Situagdes de Aprendizagem ¢ a terceira, do
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tema Aquecimento e clima, ¢ desenvolvida em
trés Situagoes de Aprendizagem.

Para complementar as discussoes e os en-
caminhamentos das Situa¢des de Aprendiza-
gem, estdo previstos momentos em que outras
agOes devem ser programadas. Tais agdes sdo
fundamentais para a adequagao dessa pro-
posta ao trabalho com as suas turmas.

Nessas aulas, vocé podera desenvolver sua
programacao especifica para complementar
as Situagdes de Aprendizagem com as defi-
ni¢gdes mais formais dos conceitos, analises
graficas ndo contempladas nas atividades e
a resolugdo de exercicios numéricos que se
encontram em qualquer livro didatico de Fi-
sica do Ensino Médio.

Alguns materiais sugeridos no decorrer
do Caderno sdo de uso livre para fins edu-
cacionais, como ¢ o caso dos materiais pro-
duzidos pelo Grupo de Reelaboragao do En-
sino de Fisica (GREF), pelo Projeto Escola
e Cidadania (PEC), pelo Pro-Universitario,
programa de apoio a estudantes do Ensi-
no Médio e pelo site do Nucleo de Pesqui-
sa em Inovagdo Curricular da Faculdade
de Educacdo da Universidade de Sao Paulo
(NuPIC), tendo acesso gratuito, por meio
dos enderegos que estdo no item Recursos
para ampliar a perspectiva do professor e do
aluno para a compreensao do tema.
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10

O calor ¢ “algo” profundamente ligado a
todos os processos naturais e artificiais que
nos cercam. De maneira direta ou indireta,
ele esta sempre presente no cotidiano do ser
humano. Iniciaremos o estudo da Fisica Tér-
mica a partir da discussdo de fenomenos, fon-
tes e sistemas que envolvem a troca de calor.

O entendimento do conceito de calor per-
mite compreender seu uso no dia-a-dia dos
lares e industrias, analisando, por exemplo,
as propriedades térmicas de diferentes ma-
teriais, sendo possivel também identificar as
formas de controle de temperatura realiza-
das na vida diaria.

Ainda que a palavra calor seja de uso cor-
riqueiro, o entendimento do conceito fisico
por tras do termo nao ¢ nada usual. A maio-
ria dos alunos confunde facilmente calor
com temperatura, equivoco capaz de trazer
inimeros problemas para a compreensiao de
fendmenos termodinamicos. Portanto, € im-
prescindivel que se discuta os conceitos de
calor e temperatura a partir das concepgoes
prévias dos alunos.

O objetivo deste momento inicial é levar
os alunos, por meio de um estudo fenome-
nologico, a perceber a constante presenga do
calor em nosso dia-a-dia. O desafio sera fazé-
los compreender o calor como um processo,
como energia que transita entre corpos com
temperaturas diferentes, passando sempre do
mais quente para o mais frio.

Para isso, ¢ preciso dar énfase nos aspectos
termodinamicos, principalmente no proprio
conceito de calor e nos modelos, macroscopi-
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cos ou microscopicos, capazes de explicar seu
fluxo na matéria.

Por se tratar do inicio da apresentagdo de
um estudo, o intuito aqui ¢ possibilitar aos
alunos que construam o conceito de calor ¢
temperatura. Por isso, o calor como radiacao,
por exemplo, serd tratado numa etapa pos-
terior, quando o aluno estiver familiarizado
com o assunto.

Para que a Fisica seja reconhecida como
uma ferramenta para o entendimento do mun-
do ¢ necessario que ela seja significativa para
os alunos. Porém, esse objetivo fica compro-
metido caso se dé demasiada énfase no estudo
de transformacao de escalas termométricas e
nos calculos de quantidade de calor.

Diferenciando-se do tratamento tradicio-
nal, a Situagdo de Aprendizagem 1 comega
com o levantamento do uso da palavra calor
no dia-a-dia, identificando materiais, apare-
lhos e processos a ela relacionados. Esse le-
vantamento € importante, pois servira para
guiar o desenvolvimento dos conceitos, como
veremos adiante.

As Situagdes de Aprendizagem 2 e 3 traba-
lham a noc¢do de medida da temperatura, a
partir de uma pesquisa e da construgao de um
termometro. Ja a Situacdo de Aprendizagem 4
diz respeito aos processos ¢ artefatos que con-
trolam a temperatura. Com essas quatro Situa-
¢oes de Aprendizagem ¢ possivel discutir desde
a ideia espontanea de calor, passando pela uti-
lizagdo de materiais para a medida da tempe-
ratura, até os processos naturais de controle,
como a evaporagao do suor.
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O objetivo desta Situagao de Aprendiza-
gem ¢ fomentar uma discussdo sobre o uso
dos termos “calor” e “frio”, incentivando os
alunos a falarem de processos que envolvam
aquecimento e resfriamento. Pode-se também
investigar as propriedades térmicas de dife-
rentes materiais. Por exemplo, alguns alunos
provavelmente irdo se referir a “sentir frio”, e
podem dizer que um cobertor esquenta mais
que um lengol (caso isso ndo ocorra, pro-
cure vocé mesmo falar, levando-os a buscar
expressoes que normalmente usam). O frio,
materializado no senso comum como um
“ente” oposto ao calor, devera ser entendido

Para iniciar o estudo da Fisica Térmica,
convide os estudantes a falarem sobre ques-
toes ligadas a calor e temperatura, como o
clima, as maquinas, os tipos de roupa etc.,
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como o resultado de uma troca de energia,
de uma perda de calor. A sensagdo térmica
correspondente a sentir frio esta relacio-
nada a queda de temperatura do corpo ao
ceder calor para outro corpo (ou ambiente)
que se encontra em temperatura mais baixa.
Quanto aos materiais, ¢ possivel contrapor,
por exemplo, roupas de inverno e de verao,
levando os alunos a entender que o cobertor
nao esquenta, visto que nao ¢ uma fonte de
calor. O que ele faz ¢ isolar melhor o corpo,
diminuindo os processos de troca de calor e,
consequentemente, mantendo-o quente por
mais tempo.

tudo que os leve a pensar sobre a importancia
e a presenga do calor no dia-a-dia.

Disponha os alunos em pequenos grupos
(até cinco integrantes), distribua o roteiro
1 e pega que respondam as perguntas nele
contidas.
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Usamos a palavra calor em diversas oca-
sides em nosso dia-a-dia. Na maioria das
vezes, quando desejamos falar algo rela-
cionado ao calor ou ao frio, usamos frases
do tipo: “Estou com um calor danado!”,
“Este cobertor ¢ quentinho”, “Hoje esta
muito frio” etc. A fim de entender melhor
o que ocorre quando falamos de processos
térmicos, faga a atividade a seguir:

Liste pelo menos 20 termos, processos
ou situagdes que tenham alguma relagdo
com calor ou com temperatura. Termina-
da a lista, responda as questdes:

1. Quais elementos (“termos”) estdo pre-
sentes em sua lista?

2. Quais caracteristicas dos elementos
que voce listou os associa a processos

Ao término do tempo de realizagdo da ta-
refa (cerca de vinte minutos), peca para que
eles digam o que conseguiram listar e va ano-
tando na lousa. Depois, a partir das respostas
dos alunos para as trés questdes propostas no
roteiro, encaminhe a classificagao pedida.

Da questdo 1, devem surgir as substancias
e os materiais, como agua, fogo, carvao, 1a, al-
cool, ar etc. As repostas da questdo 2 permi-
tem a classificagao em processos e fenomenos.
Nela devem surgir coisas como martelada,
combustdo, atrito etc.

Por fim, da questdo 3 deve surgir a catego-
ria: maquinas, aparelhos e sistemas naturais.
Os alunos devem relatar coisas como geladei-
ra, fogao, chuva, sol, chuveiro etc.

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 12

térmicos (algo esquenta ou esfria)?
Por exemplo, nossas maos se esquen-
tam quando as esfregamos, ou nossa
pele molhada com alcool se resfria se
a soprarmos.

3. Identifique sistemas naturais e criados
pelo homem nos quais exista alguma
relagdo com calor e temperatura. 5

Tente classificar todos os elementos da
sua lista em trés grupos:

a. substancias e materiais;
b. processos e fendmenos;

¢. maquinas, aparelhos ¢ sistemas
naturais.

Note que o envolvimento dos alunos nes-
te levantamento permite que eles participem
do planejamento das aulas, ou seja, os con-
teudos a serem trabalhados estardo intima-
mente relacionados as coisas retiradas do
universo deles.

Feito isso, organize a sala em um grande
grupo e, a partir das respostas obtidas nas
perguntas do roteiro, agrupe o que foi listado
nas trés grandes categorias propostas:

» substincias e materiais;

» processos, fendmenos e conceitos;

» maquinas, aparelhos e sistemas
naturais.
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Na Tabela 1, segue um exemplo:

Substancias | Processos = Maquinas, aparelhos
® c ®
materiais | fendmenos | sistemas naturais

Agua Atrito Geladeira

Ar Martelada | Freezer
Borracha Ebulicio | Bomba atomica

Alcool Fusao Chuveiro

Tabela 1 — Dados da pesquisa organizados em categorias.

Esta Situacdo de Aprendizagem levara os
alunos a fazer estimativas acerca das tempera-
turas de diferentes corpos. O objetivo ¢ apre-
sentar a temperatura como grandeza fisica
capaz de informar o quao frio ou quente um
objeto esta e conhecer os instrumentos e as
formas de medir essa grandeza.

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 13
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Esta classificacdo ndo pretende ser unica,
entretanto, ela propicia uma organizagdo dos
elementos que serdo trabalhados no desen-
volvimento das Situagdes de Aprendizagem.
A intengdo nao é, neste momento, explicar o
funcionamento das maquinas, nem dos feno-
menos e processos. A ideia ¢ fazer com que
surjam condi¢des para que a Fisica Térmica
seja tratada como um instrumento de com-
preensao do mundo. As possiveis questoes
acerca do funcionamento dos aparelhos ou
outros questionamentos que necessitem de
um maior conhecimento tedrico devem ser
anotadas para que, posteriormente, possam
ser trabalhadas.

Por se tratar de um conceito abstrato que
frequentemente ¢ confundido com o calor, a
diferenciacio entre eles devera ser elucidada
ao longo das Situagoes de Aprendizagem por
meio da construgdo conceitual feita pelos pro-
prios alunos.

8/4/09 3:42:11 PM ‘
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Comece retomando a aula anterior, re-
lembrando os termos usados em situagdes
cotidianas, como “Esta roupa ¢ quentinha”
ou “Hoje faz um frio danado”. Esses termos
sempre sao usados quando queremos falar so-
bre algo quente ou frio. Entdo, pergunte aos
alunos: O que nos indica que algo esta quente
ou frio? A ideia ¢ fazé-los perceber que € pre-
ciso uma grandeza para quantificar o quao
“quente” ou “frio” é um objeto. Assim, con-
duza a discussdo sob esse aspecto, falando
sobre temperatura.

Tente responder a essas perguntas:
1. Qual a temperatura de um forno caseiro?

2. E de um forno de uma sidertrgica?

4. E de um elefante?
Dificil, ndo é?

Agora, imagine como se medem tais

3. Qual a temperatura de uma formiga?
© temperaturas.

Apos esse momento inicial, organize os alu-
nos em grupos de cinco e pega para que eles reu-
nam o que pesquisaram, escolham os itens mais
interessantes e relatem para a turma. Na lousa,
faga um quadro com as respostas. Segue um
exemplo das temperaturas pedidas no roteiro 2.

‘ ‘ FISICA_2® série_1° bi.indd 14

Faga perguntas como: Qual serd a tempe-
ratura de um copo de café bem quente? 10 °C,
30 °C, 40 °C? E um refrigerante bem gelado?
2°C,0°C, =5 °C? Caso vocé tivesse que dar um
banho quente em um bebé e s6 pudesse medir a
temperatura com um termometro, sem usar seu
corpo como referéncia, qual temperatura seria
adequada: 10 °C, 30 °C, 60 °C? A ideia ¢é per-
mitir que os alunos reflitam sobre “coisas”
com as quais lidam no dia-a-dia, mas que
nunca pararam para pensar quio quente ou
fria elas sdo.

Nesta atividade, vocé deverd pesqui-
sar temperaturas tipicas de 20 diferentes
elementos, seus instrumentos de medida e
como se realizam tais medicoes.

A seguir serdo listados alguns itens
como exemplo. Seja criativo!

Corpo humano, golfinho, fotosfera solar,
planeta Terra, planeta Marte, filamento de
uma lampada, lampada fluorescente, forno
metalurgico, forno doméstico, interior da
geladeira, interior do congelador, interior
de um iglu, dia muito quente, dia muito frio.

E bastante comum que os alunos confun-
dam calor com temperatura. Assim, a ideia
nesse momento ¢ apresentar a temperatura
como a grandeza capaz de informar o quan-
to um objeto esta quente ou frio. Ou seja,
quanto maior a temperatura, mais quente esta
o objeto. Este ndo ¢ um conceito trivial; ele
indica uma medida térmica que reflete uma
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quantidade média de movimento aleatorio
dos atomos e moléculas que formam um corpo
qualquer. Ao longo das Situac¢des de Apren-

Itens pesquisados Temperatura (°C)
Corpo humano 36-37
Golfinho 39-41
o | Tnn
Elefante 37-39
Fotosfera solar 6000
Planeta Marte —-60
o dems g
Forno metalurgico 3500-4 000

Fisica — 22 série, 12 bimestre

dizagem, a diferenciacio entre calor e tempe-
ratura sera elucidada, a partir da construgdo
destes conceitos pelos alunos.

Forno doméstico 300-350
Interior da geladeira 5-8
Interior do congelador -6
Interior do iglu 15
Dia muito quente Acima de 30

Dia muito frio

Agua do banho em

Abaixo de 10

dia frio 26-29

Leite quente 32-34
Sorvete -6

Nucleo da Terra 7000

Esta Situacdo de Aprendizagem tem por
objetivo a construgdo de um aparelho simples
para medir a temperatura: o termdometro.

Esse termometro so tera fins didaticos, mas

A dilatagdo do alcool permite discutir
como os materiais se comportam quando sua
temperatura varia. Pode-se assim tratar de
exemplos classicos, presentes na maioria dos
livros didaticos, como a dilatagdo de portoes

possibilitara discutir sobre outros instrumen-
tos utilizados para medir temperaturas.
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metalicos no verdo, as folgas deixadas na
construgao das linhas de trem etc.

15
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Inicie a aula conversando com os alunos,
perguntando-lhes sobre situagdes em que €
necessario o conhecimento da temperatura.

Por exemplo, a temperatura de um forno
ao assar um bolo, ou a temperatura do corpo
quando esta febril, ou a temperatura de um
balcao de laticinios em um supermercado.

Nesses casos, ¢ imprescindivel que se co-
nhega a temperatura. Pergunte aos alunos, en-
tdo: Como se realiza esta medi¢cdo?

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 16

Como o assunto inicial ¢ medida de tempe-
ratura, fornega o roteiro 3 e o material neces-
sario para sua execugao. Como se trata de um
material inflamavel, certifique-se de que nao
haja fosforos nem isqueiros na sala.

Auxilie os alunos na confeccdo do termo-
metro, alertando-os a vedarem bem a jungao
entre a tampa do pote ¢ o canudo. Depois de
pronto, deixe que manuseiem a vontade e res-
pondam as perguntas contidas no roteiro 3.
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Organize o material e siga as instrugdes para construir seu termometro.

Materiais:

Pote plastico transparente de filme fotografico (ou um tubo de ensaio); cano fino de plas-
tico (entre 2 ¢ 4 mm de diametro de espessura), tubo transparente (ou um tubo capilar); cola
quente; alcool comum 96 °Gl; corante para a calibragdo; vasilha com agua e gelo.

Maos a obra!

1. Na tampa do pote, faca um furo da largura do cano transparente e encaixe-o na tampa.
Certifique-se de que esta bem vedado, passando um pouco de cola quente na jungao entre
eles.

¥

2. Agora, encha o pote até a metade com alcool e pingue algumas gotas de corante, para
deixa-lo bem colorido. Feche o pote com a tampa, deixando uma das extremidades do canudo
imersa no alcool.

Atencio! E preciso vedar muito bem, pois do contrario o experimento nao ira funcionar!

Conexio Editorial

A%“ &
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3. Segure o pote com as maos ¢ observe o que acontece. Vocé€ vera uma coluna de alcool
subindo pelo canudo.

4. Para fazer com que a coluna de alcool desga, basta diminuir a temperatura do pote.
Para isso, passe nele um algodao com alcool e assopre-o. (Hummm... Por que isso faz a
temperatura do pote baixar?)

5. Vocé devera calibrar seu termometro agora. Para isso, coloque-o em uma vasilha com
gelo e espere algum tempo para que se atinja o equilibrio térmico, momento em que a altura
do alcool se estabiliza. Anote a altura do alcool no tubo, que ira corresponder a temperatura
de equilibrio com o gelo fundente (0 °C).

Conexao Editorial

0°C
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6. Agora, retire o termometro da vasilha com gelo, coloque-o entre suas maos ¢ espere até
que se atinja novamente o equilibrio. Anote a nova altura atingida pelo alcool no tubo. Esta
altura correspondera aproximadamente a temperatura corporal (37 °C).

37°C

7. Por meio desse procedimento, vocé pode construir uma escala para o seu termometro,
ja que conhece dois pontos no tubo associados a duas temperaturas. Mega a distancia corres-
pondente ao intervalo de 0 °C a 37 °C e calcule, usando “regra de trés”, qual a distancia ira
corresponder a 1 °C. Faca marcas no tubo de 1 em 1 °C, indo do 0 °C até onde puder.

Vocé acaba de construir um termometro similar aos comprados na farmécia. O funciona-
mento € 0 mesmo, o que muda é o material.

Conexao Editorial

Use seu termémetro para medir a temperatura de outros objetos.

Por exemplo, mega a temperatura ambiente e compare o resultado com a temperatura
obtida em um termdémetro comercial. A diferenga ¢ muito grande? Por que sera? Sera possi-
vel melhorar a sensibilidade e precisdo de seu termdmetro? Quais os principais “defeitos” e
“qualidades” dele?

Agora, veja algo interessante: segure o pote pela parte vazia. O que acontece com a veloci-
dade de crescimento da coluna de liquido? Ela subira mais rapida ou mais lentamente do que
quando vocé segura o pote pela parte cheia de alcool?

Apos o término da atividade, escreva um relatério, sintetizando o que vocé observou
e aprendeu.

19
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Pega aos alunos que relatem alguns dos
valores de temperatura encontrados e seus
respectivos instrumentos de medida. Procure
explorar com eles o processo de calibragdao do
termoOmetro, discuta sobre a arbitrariedade
da referéncia e da unidade de medida.

Para explicar o aumento da coluna de
alcool, retome o modelo microscopico discu-
tido anteriormente.

Leve-os a articular suas observag¢des com
o modelo cinético da matéria, ou seja, no pro-
cesso de troca de calor, o liquido que consti-
tui o termOmetro ganha energia da fonte de
calor, aumentando a energia cinética de suas
moléculas.

Este aumento de energia aumenta a vibra-
¢do das moléculas, o que acarreta um aumen-
to da distancia média entre elas.

Esta atividade permite aos alunos compre-
ender que, gracas as propriedades térmicas
dos diferentes materiais, eles podem ser utili-
zados como instrumentos de medida de tem-
peraturas. Assim, tém-se termometros a gas,
em que, para cada volume, associa-se uma
temperatura.

Os instrumentos para medir temperaturas
elevadas, como a dos fornos industriais ou das
estrelas, sao os chamados pirdmetros opticos,
capazes de comparar a cor da luz emitida por
um forno com a cor da luz emitida pelo fila-
mento de uma lampada.

Oriente os alunos na redac¢ao do relatorio
final. Explique que deve ser um texto que sin-
tetize as observagdes que realizaram e que
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apresente o que aprenderam. Os alunos devem
cultivar o habito de escrever suas observagoes
experimentais em forma de relatérios; isso
deve ser trabalhado com frequéncia. Incenti-
ve-0s a escrever de maneira nao burocratica,
mas de uma forma que possa organizar em
um texto tudo aquilo que foi visto. Certamen-
te, os primeiros relatorios nao serdo bons, mas
com o tempo eles serdo aprimorados.

Na aula seguinte a realizagdo do experi-
mento, utilize o aumento da coluna de alcool
no termometro para discutir o que ocorre com
os diferentes materiais ao sofrerem variagdes
de temperatura.

Sugerimos que faga um encaminhamento
para sistematizar os conceitos apresentados e
solucionar possiveis davidas que irdo surgir.
Utilize o livro didatico que achar mais conve-
niente para auxilia-lo na preparagao e execu-
¢ao dessa aula.

O préximo passo ¢ discutir formas de con-
trole da temperatura. Para que a discussao
seja rica, distribua o roteiro 4 ¢ pega que os
alunos realizem a atividade em casa.

Como eles terao que apresentar na sala de
aula os dispositivos que controlam a tempera-
tura, ja os oriente que sera uma atividade em

grupo.

Tenha essa apresentagdo em mente para
que ela ndo demore muito nem atrapalhe o
tratamento conceitual do tema da aula.

Para nao ter problemas, caso os alunos
ndo tragam os dispositivos, procure levar pelo
menos um como garantia. Pode ser um ter-
mostato de ferro de passar, facilmente encon-
trado em uma assisténcia técnica.
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Nesta Situa¢do de Aprendizagem, a ideia
¢ levar os alunos a reconhecer procedimentos
que usam regularmente para o controle da tem-
peratura. Seja por meio de dispositivos, como
termostato de uma geladeira, ou por meio de

A aula anterior apresentou formas de
medidas da temperatura, relacionadas as mu-
dancas nos materiais ao sofrerem variagoes
de temperatura. Assim, retome o que foi tra-
balhado sobre os termOmetros para iniciar a
discussao a respeito de formas de controle da
temperatura.

Peca aos alunos que, em pequenos grupos,
discutam as questdes propostas. Ao final, reco-

lha o roteiro 4, distribuido na aula anterior.

Sugerimos uma demonstragdo simples, fa-
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procedimentos, como diminuir o fluxo de agua
do chuveiro quando o dia esta frio, ou ficar pa-
rado em frente a um ventilador, auxiliando as-
sim a evaporagao do suor e, consequentemente,
reduzindo a temperatura corporal.

cilmente encontrada nos livros didaticos, do
funcionamento de uma lamina bimetalica a
partir do aquecimento de um papel com face
metalica (como os papéis laminados). Basta
aquecer uma tira deste papel com a chama de
um palito de fosforo.

Como os materiais possuem coeficientes de
dilatagao diferentes, quando a tira de papel ¢
aquecida, uma parte dilata mais que a outra.
Porém, como nio ¢ possivel que os materiais se
desligarem entre si, a tira encurva-se.

Essademonstragao ilustra o comportamento
de uma lamina bimetalica, presente em inime-
ros equipamentos de controle de temperatura.
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No dia-a-dia, em intimeras situagoes,
somos obrigados a controlar a tempera-
tura. Na aula anterior, aprendemos sobre
instrumentos que servem para medir a tem-
peratura. Mas como podemos controlar a
temperatura?

Para responder a essa pergunta, execute
as seguintes tarefas:

1. Faga uma lista com cinco itens que pre-
cisam ter sua temperatura controlada.

Leve seus alunos a perceber que é possi-
vel, por exemplo, controlar a temperatura do
banho regulando a quantidade de agua, abrin-
do mais ou menos a torneira. O mesmo ocorre
quando se controla a chama do fogao, regu-
lando o fluxo de gas ao girar o botdo. Con-
trolamos a temperatura do corpo regulando a
evaporagao do suor quando em situagdes nor-
mais, ou por meio de medicamentos quando
temos febre. Incentive-os e auxilie-os a refleti-
rem sobre o nivel de agua do radiador de um
carro, sobre a ventoinha (cooler) de um com-
putador ou o termostato da geladeira.

Trabalhe com os alunos na elaboracdo do
relatério. O habito de sistematizar e organizar
o aprendizado pode e deve ser desenvolvido.
Naio se trata de algo simples, mas com o tem-
po sera possivel perceber a grande utilidade
dessa atividade na compreensdo e na cons-
trucao do conhecimento cientifico. Nido deixe
que os relatorios se tornem meramente buro-
craticos. Incentive-os a participar € a escrever
suas analises.
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2. Leve para a sala de aula um dispositivo
que controla a temperatura e apresen-
te-o para a turma. Para conseguir estes
dispositivos, recorra a eletricistas, meca-
nicos de carro, reparadores de eletrodo-
mésticos etc.

3. Procure identificar como este controle
¢ realizado, relacionando-o com o que
estudou até agora. Apds o término da
atividade, escreva um relatorio, sinteti-
zando o que vocé observou e aprendeu.

Utilize um livro didatico de sua escolha
para trabalhar questdes tradicionais sobre o
tema, como dilatacdo e contragdo de corpos
solidos e liquidos. Evite tratar de mudancas de
escala, visto que esse assunto tem pouca rele-
vancia para o aluno, sendo basicamente um
conteudo cansativo e pouco estimulante.

Com a sistematizacdo da Situacdo de
Aprendizagem 4, terminamos o primeiro
tema de Fisica Térmica. Este estudo inicial
possibilita aos alunos um primeiro contato
com as defini¢Oes cientificas de calor e tem-
peratura. O préoximo tema permite aprofun-
darmos os conceitos aqui apresentados e faz
com que os alunos adquiram mais familiari-
dade com os “instrumentos” da Fisica para a
leitura do mundo.

A aula inicial do préximo tema traz uma
atividade bastante simples e da inicio a dis-
cussoes sobre os diferentes processos de troca
de calor. Assim, entregue o roteiro 5 previa-
mente para que os alunos realizem a ativida-
de em casa.
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Com o encerramento deste tema, espera-se
que os alunos estejam aptos a identificar feno-
menos, fontes e sistemas que envolvem calor;
a classificar os fendmenos e elementos presen-
tes nos processos de troca de calor; a explicar
a participagdo do calor nos processos naturais
ou tecnoldgicos. Eles também deverdo ser ca-
pazes de identificar ¢ estimar diferentes ordens
de grandeza de temperatura de diversos cor-
pos; identificar as propriedades térmicas dos
materiais nas diferentes formas de controle da
temperatura; compreender o funcionamento
dos diferentes termometros e compreender o
conceito de equilibrio térmico.

Os alunos também devem ter condigoes de
utilizar o modelo cinético das moléculas para
explicar as propriedades térmicas das substan-

1. Em uma sala existem mesas, um sofa, um
tapete e uma pessoa. Diga quais destes
elementos possuem temperatura a) maior;
b) menor; c) igual a temperatura do ar na
sala.

Objetos como mesas, cadeiras e tapetes
possuem a mesma temperatura que a do ar
que o circunda, visto que estdo em equili-

brio térmico.

Ja os seres humanos e a maioria dos outros
mamiferos geralmente possuem temperatura

maior que a do ar ao seu redor.

2. Quando alguém tem febre, ¢ comum utili-
zar um termometro de mercurio para me-
dir a temperatura corporal. Muitas vezes,
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cias, associando-o ao conceito de temperatura
e a sua escala absoluta.

Os alunos podem ser avaliados, de manei-
ra coletiva ou individual, por meio da execu-
¢do das experiéncias propostas ao longo das
aulas, bem como pelo uso correto de concei-
tos fisicos e da linguagem culta e cientifica
nas respostas das questdes contidas nos ro-
teiros e na elaborac¢ao de sinteses de observa-
¢des, analises e solucdes. E possivel também
avaliar a variedade ¢ a qualidade das mani-
festacOes dos alunos durante a realizagao das
atividades em termos de sua postura em rela-
¢ao aos colegas ¢ a voc€; de seu envolvimento
e de sua compreensao dos procedimentos e
conceitos fisicos envolvidos nas Situagoes de
Aprendizagem.

as pessoas tém medo de deixa-lo muito
tempo em contato com a pele, alegando
que quanto mais tempo ele ficar em con-
tato com o corpo, mais quente ele ficara,
medindo, assim, uma febre ainda mais
intensa. Explique se esse raciocinio esta
correto ou nao.

Por existir uma diferenca de temperatura
entre o termometro e o corpo da pessoa ha,
entdo, uma trocade calor, o que faz o merctirio
dilatar e, assim, pode-se inferir a temperatura
corporal. Essa troca de calor existe até que
o termoémetro atinja a temperatura do corpo
da pessoa febril. A partir desse instante,
ndo ha diferencas de temperatura entre eles
e, portanto, ndo ha mais troca de calor, de
forma que ndo é possivel que o termometro

marque uma temperatura maior.

8/4/09 3:42:16 PM ‘ ‘

23



24

3.

As tampas de metal de potes de vidro sao
mais faceis de serem abertas quando o pote
todo € imerso em agua quente. Isso ocorre
porque:

a) a agua quente lubrifica as superficies
em contato, diminuindo o atrito entre
elas.

b) a agua quente amolece o metal, fazendo
com que a tampa se solte.

¢) o metal dilata-se mais que o vidro, quan-
do ambos sofrem a mesma variagao de
temperatura.

d) o vidro dilata-se mais que o metal, quan-
do ambos sofrem a mesma variagao de
temperatura.

Em dias frios, ¢ muito comum que se uti-
lize coloquialmente a seguinte expressao:
“Vou vestir uma malha de 1a para me
aquecer”. Escolha a expressdo abaixo que
melhor traduz a inten¢ao da frase em ter-
mos fisicos.

a) A 13 ¢ um dos tecidos mais quentes que
se conhece.
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b) A 13 se aquece mais rapidamente que
os demais tecidos.

¢) A 13 tem mais calor acumulado que
outros tecidos.

d) A 13 ¢ um bom isolante térmico.

e) A la ¢ impermeavel.

Vimos que podemos calibrar um termo-
metro feito em casa e gradua-lo de ma-
neira arbitraria. Ou seja, vocé pode criar
sua propria escala termométrica. Explique
quais sao os procedimentos necessarios
para fazer essa criagao.

Para elaborar uma escala termométrica é
preciso escolher um nimero para a tempera-
tura de fusdo do gelo e outro para a tempera-
tura de ebulicdo da dgua. Feito isso, é possi-
vel criar subdivisoes para essa escala. Se os
numeros escolhidos forem diferentes dos da
escala Celsius é possivel estabelecer uma re-
lagdo entre essas escalas.
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O objetivo deste tema ¢ discutir os proces-
sos térmicos envolvidos nas trocas de calor
e os efeitos causados por essas trocas. Dessa
forma, pode-se trabalhar com os alunos a ana-
lise das propriedades térmicas dos materiais
presentes em sistemas ou processos térmicos
do cotidiano. Sera possivel discutir processos
de condugao e os conceitos de calor especifico
e capacidade térmica. Além disso, por meio
do estudo desse tema, sera possivel identifi-
car os diferentes processos de trocas de calor
(condugao, convecgao e irradiagao) e diferen-
ciar os seus respectivos modelos explicativos.

Dando sequéncia aos estudos da Fisica
Térmica, ¢ preciso agora discutir com os alu-
nos os processos envolvidos nas trocas de ca-
lor. A diferenciacdo entre calor e temperatura,
iniciada no tema anterior, fica bastante clara
para os alunos quando se aprofunda o estudo
desses processos.

Compreender as trocas de calor possibi-
lita entender desde a formagdao do gelo em
volta dos congeladores nas geladeiras até as
sensagoes de quente e frio que sentimos quan-
do pisamos descalgos um piso de madeira ¢
um de ladrilho. Assim, por meio de exemplos
bastante proximos do cotidiano dos alunos,
¢ possivel discutir a troca de energia entre os
corpos e suas propriedades térmicas, cujas ca-
racteristicas revelam detalhes de sua estrutura
atomica.

Nos processos de troca de calor vistos até
agora, os sistemas mais quentes (maior tem-
peratura) cedem energia (calor) aos mais frios
(menor temperatura), de forma que o grau de
aquecimento de um objeto caracteriza quanti-
tativamente sua temperatura. O entendimento
dessas trocas permite entdo levar os alunos
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a compreender o calor como uma forma de
transferéncia de energia entre sistemas com
diferencas de temperatura. Com isso, tem-se
a chance de discutir como essa transferéncia
se da e abre-se a possibilidade de trabalhar os
processos de conducao e convecgdo. Comega-
remos também a discutir o processo de irra-
diacdo. Neste caso, o calor esta associado a
energia carregada por uma onda eletromagné-
tica, irradiada sempre por todos os corpos na
forma de radiagao infravermelha. Essa discus-
sdo possibilitara o entendimento do equilibrio
térmico dinamico, que sera aprofundado no
proximo tema.

Ao falar de energia, criam-se condigdes
para discutir uma ampla variedade de con-
teudos. Pode-se tratar da transformacao de
energia mecanica em energia térmica, como
quando aquecemos as maos ao esfrega-las,
ou quando percebemos que um martelo se
aquece ap6s algumas marteladas. Entretanto,
nossa proposta para este tema ¢ tratar espe-
cificamente da energia liberada pelos alimen-
tos no organismo, aproximando o tratamento
para o calculo do calor envolvido em proces-
sos termodinamicos. Ainda assim, nesta parte
do processo, gera-se o pano de fundo para in-
serir o estudo do proximo tema, que relaciona
aquecimento e variagdes climaticas.

Iniciamos o estudo das trocas de calor por
meio da Situagdo de Aprendizagem 5, que
tem como objetivo conduzir os alunos a uma
observagao guiada da cozinha de suas casas.
A Situagdo de Aprendizagem 6 traz alguns
experimentos simples, classicos no ensino de
Fisica, mas que permitem discutir os proces-
sos de conduc¢ao, convecgao e irradiagdo. Ja
na Situag¢do de Aprendizagem 7, por meio de
um experimento, ¢ possivel fazer com que os
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alunos percebam a diferenga da transferéncia
de calor de duas esferas de materiais diferentes
quando sdo aquecidas, possibilitando discutir

Esta Situagao de Aprendizagem visa iden-
tificar quais sao as fontes de calor nas casas ¢
nos ambientes frequentados pelos alunos. O
objetivo principal ¢ fazer com que percebam
as diferencas entre os materiais que condu-
zem o calor (metal das panelas) e os mate-
riais que o isolam (como o cabo de madeira
das panelas). Dessa forma, cria-se o cenario
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o conceito de calor especifico. A Situacao de
Aprendizagem 8 permite avaliar o conteudo
energético de alguns alimentos.

ideal para se discutir as diferentes formas de
troca de calor. Com a discussdo acerca do
comportamento dos materiais em relagao a
conducgao térmica, tem-se a situacao ideal
para se apresentar o modelo explicativo do
calor como um processo dinamico, associan-
do-o0 a energia em transito e diferenciando-o
da temperatura.
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Comece pedindo aos alunos que se lem-
brem da cozinha de suas casas. Retome as
perguntas contidas no roteiro 5 e va escre-
vendo na lousa os resultados dos relatos dos
alunos ja pensando em agrupa-los posterior-
mente em trés categorias:

Em casa, va até a sua cozinha, olhe a
sua volta e anote em seu caderno pelo me-
nos dois itens diretamente relacionados ao
calor. Observe bem esses itens ¢ responda,
para cada um deles, as seguintes questoes:

a. O que produz calor?

A categoria 1 emerge das respostas a
questdo: O que produz calor na cozinha? De-
vem surgir elementos como fogdo, chama,
fosforo, isqueiro, forno, micro-ondas etc. Ja
a categoria 2 surge das respostas a questao:
O que transmite calor? Deve aparecer fogao,
panela, vidro, copo, metal etc. Chame a aten-
¢ao dos alunos para os materiais presentes na
lista. A categoria 3 deriva da questdo: O que
é usado para manter a temperatura? Os alunos
deverao responder: geladeira, freezer, isopor,
plastico etc. Mais uma vez, tente ressaltar os
materiais envolvidos na listagem.

Ja as questdes: O que retira calor? E o frio?
Cadé o frio? deverao apresentar respostas
como: geladeira, freezer, gelo, agua corrente
etc. Estas respostas serdo fundamentais para
elucidar os processos de troca de calor. Elas
devem ser retomadas posteriormente para fa-
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1. fontes de calor;

2. materiais condutores de calor;

3. materiais isolantes.

A partir dessa classificacdo, voce¢ devera

guiar o estudo, usando os elementos listados
para trabalhar os conceitos.

b. O que transmite calor?

¢. O que é usado para manter a tempera-
tura?

d. O que retira calor?

e. E o frio? Cadé o frio?

zer com que os alunos percebam que nao exis-
te a entidade fisica “frio”.

E preciso ressaltar que essa atividade cria
condicoes ideais para discutir o conceito de
troca de calor. A partir de suas observagoes, ¢
possivel fazer com que os alunos percebam que
quando dois corpos estao em contato, 0 mais
quente cede calor para o mais frio, por meio da
condugdo de calor (algo que ocorre quando se
pega o cabo metalico de uma panela que esta
no fogo. Por isso, os cabos devem ser de ma-
terial isolante. — Assim, relacione esse proces-
so de troca com os diferentes materiais e seus
usos, contidos nas categorias 2 e 3). Ou, quan-
do entre esses corpos ha um fluido, como ar ou
agua, também ha uma troca de calor, por meio
do movimento do fluido devido a uma diferen-
¢a em sua densidade, processo que chamamos
de conveccdo (a dgua fervendo em uma panela
pode ser usada como exemplo). E quando nio
existe nada entre os corpos ha ainda troca de
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calor, por meio da radiagdo, o que possibilita
entender, por exemplo, como a radia¢do térmi-
ca solar atravessa milhares de quildometros de
espago vazio entre o Sol e a Terra e nos aquece
em um dia de verdo. Sao processos distintos
e todos dizem respeito ao calor e suas trocas.
Este momento permite trazer a tona processos
como irradiagdo, convecgao e equilibrio dina-
mico, que serdo aprofundados na préxima Si-
tuagdo de Aprendizagem.

Certamente, os alunos irdo trazer exem-
plos retirados da observagao dos utensilios na
cozinha, pois, nessa observagao, fica clara a
existéncia da troca de calor por condugio, ao
colocar uma panela em contato com a chama.
Ao mesmo tempo, essa mesma chama troca
calor com suas maos, por irradia¢do. Entre-
tanto, ainda que se discuta aqui o papel dos
materiais isolantes e condutores, a ideia nao
¢ aprofundar os processos de troca em si, mas
focar no processo de condugao.

Sendo assim, nesse momento, procure sa-
lientar a ideia de que as fontes de calor for-
necem energia, contribuindo para o aumento
da temperatura de quem a recebe e, conse-
quentemente, diminuindo a temperatura de
quem a cede.

Procure discutir o conceito de tempera-
tura como agitagdo das moléculas, fazendo
com que os alunos compreendam o calor
como a energia que faz esse movimento va-
riar, de forma que quando um corpo recebe
calor, ganha energia, aumentando a energia
cinética das moléculas e, consequentemente,
elevando sua temperatura. De maneira opos-
ta, ao perder calor, perde-se energia, reduzin-
do a energia de movimento das moléculas,
diminuindo sua temperatura.
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Lembre-se de que a diferenciagao entre
calor e temperatura nao ¢ trivial, o que re-
quer bastante cuidado ao discuti-la com os
alunos. Para isso, ressalte o que acontece
nas trocas de calor. Um bom exemplo para
elucidar essa diferenciagdo é pensar o que
ocorre ao colocarmos uma garrafa de refri-
gerante gelado sob agua corrente. Por estar
a uma temperatura maior, a agua corrente
cede calor a garrafa, de modo que enquanto
sua temperatura diminui, a do refrigerante
aumenta. O mesmo ocorre ao colocar gelo
em uma bebida qualquer. (Perceba que esse
¢ o momento ideal para retomar as questoes
c e d do roteiro. Nao ¢ o frio que sai do gelo!
O gelo, por estar a uma temperatura mais
baixa que a da bebida, tem sua temperatura
aumentada a custa do resfriamento desta.)
Da mesma forma, os alunos podem enten-
der que ao colocar uma panela no fogo, este
cede calor, energia, as moléculas que consti-
tuem a panela, aumentando assim sua tem-
peratura.

Pode-se entdo iniciar a apresentagdo do
modelo cinético-molecular. Esse modelo par-
te do pressuposto de que a matéria ¢ consti-
tuida de moléculas que estao continuamente
se movendo de forma caotica e desordenada,
sempre interagindo quando estao muito pro-
ximas umas das outras. Por meio desse mode-
lo é possivel explicar a diferenga de conduti-
bilidade do calor entre os materiais (isolantes
e condutores), apresentar os estados solido, li-
quido e gasoso da matéria e, principalmente,
conceituar a temperatura como uma medida
da energia cinética das moléculas constituin-
tes de um corpo. Este modelo devera ser reto-
mado, de forma que os alunos construam sua
compreensdo ao longo do desenvolvimento
das Situacdes de Aprendizagem.
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Esta Situagdo de Aprendizagem propoe lor. A irradiagdo permite tratar o calor como
experimentos que evindenciam 0s processos energia térmica que se propaga como radia-
de condugio, convecgao e irradiagdo, possibi- ¢do, antecipando o cenario para o proximo
litando aprofundar as formas de troca de ca- tema, que trata de aquecimento e clima.

dificuldade esteja em organizar a sala de ma-

Por tratar-se de experimentos classicos no neira que nao tome o tempo de uma aula
ensino de Fisica, é bastante provavel que vocé inteira. Caso ache prudente, realize-a vocé
ja tenha tido contato com eles. Talvez a maior mesmo como uma atividade demonstrativa.

29
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Nesta atividade, vocé podera compreender alguns processos de troca de calor que ocor-
rem cotidianamente. Serdao trés experimentos muito faceis de ser feitos e que possibilitam
entender inumeros eventos que ocorrem no dia-a-dia.

Materiais

Conduzindo: velas, um pedaco de arame com aproximadamente 30 cm, alicate.

o

“Convectando”: vela, linha, folha de papel, tesoura, suporte com cerca de 1,20 m.

. O 4 .

Irradiando: vela.

Maos a obra!
Conduzindo
1. Corte uma vela em pequenos pedagos. Acenda outra vela e use a parafina derretida

como “cola” para fixar esses pedacinhos no arame. Fixe-os em intervalos regulares ao longo
de toda a haste.

Lie A. Kobayashi
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2. Segure uma das extremidades do arame com um alicate e coloque a chama da vela na
outra extremidade. Observe o que acontece.

Responda:
1. Como voceé explica o que aconteceu?

2. Relate acontecimentos ou fendmenos que vocé observa em seu dia-a-dia que parecem
estar relacionados com esta experiéncia.

Maos a obra!
“Convectando”
1. Desenhe na folha uma espiral que utilize a maior parte do papel.

2. Corte-a, de modo a formar uma espécie de “cobra”.

3. Amarre uma linha no inicio da espiral e pendure-a cerca de 50 cm do chao, de forma
que ela possa girar livremente.

Lie A. Kobayashi
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queima-lo. Observe o que acontece.

Responda:

Maos a obra!

Irradiando

na chama. Observe o que acontece.
Responda:

1. Relate o que ocorreu.

Durante o experimento sobre a condugao,
saliente que a haste metalica esquenta, ainda
que somente sua ponta tenha contato direto
com a chama, indicando que o calor se pro-
pagou através do material que a constitui. Ex-
plique que as moléculas da parte em contato
com a chama ganham uma energia cinética
extra. Ao vibrarem mais, a energia potencial
de interacdo com as moléculas vizinhas ¢ alte-
rada e essas interagdes se propagam por toda
a haste, aumentando a temperatura das par-
tes que ndo estavam em contato direto com a
fonte de calor. Aproveite para resgatar fatos
cotidianos e procure fazer com que os alunos
participem, lembrando de outras situagdes em
que ocorre a condugdo. Discuta sobre algu-
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4. Coloque uma vela acesa sob o seu “mobile”, mantendo uma distancia segura para nao

1. Relate o que ocorreu com o mobile. Explique o ocorrido.

2. Relate acontecimentos ou fendomenos que vocé observa em seu dia-a-dia que parecem
estar relacionados com esta experiéncia.

Esta experiéncia ¢ bastante simples! Acenda uma vela e aproxime suas maos, sem tocar

2. Relate acontecimentos ou fendmenos que vocé observa em seu dia-a-dia que parecem
estar relacionados com esta experiéncia.

mas sensagoes ilusoérias que temos, como, por
exemplo, ao colocar um p¢ no piso de ladrilho
e outro no carpete. Pega para explicarem por
que o ladrilho parece mais frio que o carpete.
Inumeras situagdes podem ser objeto de refle-
x40, como o uso do isopor para armazenar
bebidas, o plastico ou madeira para os cabos
das panelas.

A conveccao explica o funcionamento de
um “mobile”. Mostre para os alunos como no
aquecimento da agua em uma panela ocorre
o0 mesmo processo (além da condugdo ¢ irra-
dia¢ao). O aluno deve compreender que as
camadas de agua situadas no fundo da pane-
la aquecem mais rapidamente do que as ca-
madas superiores, devido a proximidade com
a chama do fogdo. Assim, as camadas mais
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quentes dilatam, tornando-se menos densas
que as outras, gerando uma corrente de con-
vecgao, de forma que as camadas mais densas
(mais frias) descem e as menos densas (mais
quentes) sobem. Use exemplos cotidianos
para fazer com que os alunos reflitam sobre
esse processo, como as correntes de ascensao
utilizadas pelos passaros em seu voo ou o por-
qué de um ar-condicionado ficar sempre na
parte superior de uma sala.

Ja a irradiagdo, fendmeno corriqueiro que
facilmente ¢ percebido quando se aproxima

Esta Situacdo de Aprendizagem visa co-
mecar o estudo das propriedades térmicas dos
materiais, tratando do calor especifico. Esta
propriedade permite classificar os diferentes
materiais de acordo com a quantidade de ca-
lor necessaria para variar em 1 °C a tempera-
tura de 1 grama de massa. Sua interpretagao,
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de uma fonte de calor, seja uma vela ou uma
lampada incandescente, ¢ explicada por meio
das ondas eletromagnéticas. Nesse momento
do trabalho, ndo é possivel tratar esse fenome-
no de modo aprofundado; a saida ¢ apresen-
tar a figura de um espectro eletromagnético e
adiantar um pouco o que sera visto em Opti-
ca e eletromagnetismo. Mas o objetivo prin-
cipal nessa ctapa é fazer com que os alunos
percebam que o calor ¢ uma forma de energia
que se propaga e, neste caso, nao precisa de
nenhum meio material, cujo melhor exemplo
¢ o aquecimento da Terra pelo Sol.

de acordo com o modelo cinético-molecu-
lar apresentado no tema anterior, implica a
compreensdo de que materiais diferentes sdao
constituidos de moléculas diferentes, possibi-
litando assim trabalhar outras propriedades
térmicas dos materiais, como, por exemplo, a
condutibilidade.
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Em aulas anteriores foram apresentadas
as mudang¢as nos materiais ao sofrerem va-
riacoes de temperatura, o que possibilita
construir instrumentos para medir tempera-
turas e também dispositivos para controla-
las. Assim, retome o que foi trabalhado para
iniciar a discussao sobre as propriedades tér-
micas das substancias. Agora, procure dar
exemplos de elementos que se aquecem ou
resfriam mais facilmente que outros, como,
por exemplo, o queijo presente no recheio de
um pastel: ainda que o pastel e seu recheio
tenham ficado o mesmo tempo no 6leo quen-

Maos a obra!

No dia-a-dia, percebemos que algumas coisas se aquecem ou se resfriam mais facilmente
que outras. Por exemplo, sentimos a agua em uma piscina mais fria durante o dia do que a
noite, quando ela parece mais quentinha. Ou, ao comermos um cozido, a batata sempre esta
mais quente que os outros ingredientes, ainda que todos estejam na mesma panela. Por meio
dessa atividade, voce tera condigdes para entender por que isso ocorre.

Materiais: bolinha de gude grande, esfera de metal*, duas vasilhas que possam ser leva-
das ao fogo, agua, dois copos grandes de vidro (tipo requeijao), dois termdmetros.

* E preciso que a esfera e a bolinha tenham massas quase iguais.

R iwAvh /A

1. Coloque a bolinha de gude em uma vasilha com agua. Em outra vasilha, com a mesma
quantidade de agua, coloque a esfera de metal. Depois, leve as duas ao fogo e espere a agua
ferver e deixe fervendo por mais cinco minutos.

te, basta dar uma mordida para perceber que
0 queijo esta muito mais quente que a massa
do pastel.

Dentro desse contexto, recolha o roteiro 7,
distribuido na aula anterior, ¢ pe¢a aos alunos
para que, em pequenos grupos, relatem os re-
sultados obtidos.

O fato de algumas substancias se esfriarem
ou se aquecerem mais facilmente que outras
possibilita tratar o conceito de calor especifi-
co. Ao responder as perguntas do roteiro 7,
o aluno pode verificar quem tem maior calor
especifico: o metal da esfera ou o “vidro” da
bolinha de gude.

Conexao Editorial

Lie A. Kobayashi

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 34

8/4/09 3:42:20 PM ‘ ‘



volume do copo).

COpos.

Responda:

2. Qual esquenta mais rapido?
3. Qual esfria mais rapido?

4. Qual libera mais calor?

vou e sintetizar o que aprendeu.

Este conceito pode comegar a ser entendido
de maneira qualitativa: aquele que precisou
ganhar mais calor para chegar a 100 °C libe-
rou mais calor quando foi colocado em agua
fria. Assim, no copo em que a agua ficou mais
quente estava o material de maior calor espe-
cifico. O calor especifico deve ser apresenta-
do como quantidade de calor necessaria para
variar em 1 °C a temperatura de 1 grama de
massa. A agua é usada como um padrao para
a realizacdo das medidas. Surge dai a caloria
(1 cal), que ¢ a quantidade de energia necessa-
ria para variar 1 °C a temperatura de 1 grama
de agua liquida.
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2. Enquanto a agua ferve, prepare o restante do experimento: pegue os dois copos e co-
loque quantidades iguais de agua a temperatura ambiente (um pouco mais da metade do

3. Depois dos 5 minutos, utilizando a colher transfira, com cuidado, as esferas para os

4. Depois de 2 minutos, mega a temperatura da agua em cada copo usando o termometro.

1. Qual dos copos tem agua mais quente?

Apds responder as questdes acima, redija um relatorio para apresentar o que vocé obser-

Fisica — 22 série, 12 bimestre
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Ainda que inicialmente este seja um es-
tudo qualitativo, a atividade aqui proposta
possibilita iniciar um tratamento quantitativo
do conceito, mais préximo da resolugdao dos
tradicionais exercicios de Q = m - ¢ - AB. En-
tretanto, dependendo da forma como vocé en-
caminhar a atividade e as discussoes, esses cal-
culos podem vir a ter significado para o aluno,
ajudando-o na compreensdo de fenomenos
térmicos corriqueiros, como, por exemplo, en-
tender por que o queijo do recheio do pastel
sempre € mais quente que a massa.

A discussdo a seguir deve ser pautada
por perguntas do tipo: Por que os materiais
tém valores de calor especifico tdo diferentes?
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35



36

A resposta a essa pergunta conduz novamente
a discussao acerca da constituicio dos mate-
riais. Substancias diferentes sdo constituidas
de moléculas com massas diferentes. Reto-
mando o modelo cinético-molecular, temos
que, ao atingir uma determinada temperatura,
todas as moléculas que constituem um mate-
rial tém, em média, a mesma energia cinética,
a mesma energia de movimento. Um grama de
um material formado por moléculas de massa
pequena contera um numero maior de molé-
culas do que 1 grama de outro material for-
mado por moléculas de massa maior. Assim,
para elevar 1 °C a temperatura de 1 grama ¢
necessario fornecer uma maior quantidade de
calor para aquele material que contenha um
numero maior de moléculas, ja que aumentar
a temperatura implica aumentar a energia ci-
nética de cada uma delas.

Como o calor especifico depende da cons-
tituicao, ¢ possivel compreender que ele tera
valores diferentes para cada estado da maté-
ria. Assim, o calor especifico da agua varia
quando ela se encontra em estado liquido,
solido ou gasoso, visto que em cada um des-
ses estados as moléculas interagem de dife-
rentes formas.

Como o calor especifico de uma substan-
cia relaciona a energia necessaria para elevar
1 °C a temperatura de 1 grama dessa subs-
tancia, para poder quantificar o calor consu-

Esta Situacao de Aprendizagem possibili-
ta avaliar, de uma maneira simples, a quan-
tidade de energia liberada na combustao de
alguns alimentos. A queima desses alimentos
¢ capaz de aquecer uma quantidade de agua
previamente determinada. Com a medida do
aumento da temperatura da agua ¢ possivel
estimar a quantidade de energia que existia
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mido ao se aquecer ou resfriar um objeto, €
preciso também considerar sua massa. Dai o
cuidado em escolher as bolinhas com massa
bem proximas nesta atividade. Tem-se assim
a condi¢do para trabalhar o conceito de ca-
pacidade térmica.

Exemplifique o conceito de capacidade
térmica a partir de fatos corriqueiros, como:
O que demora mais para ferver, 1 litro ou 5 li-
tros de agua? O mesmo tipo de pergunta pode
ser feito para discutir o resfriamento: Onde é
necessario mais gelo — para resfriar uma garra-
fa de refrigerante ou para rvesfriar dez garrafas?
Com isso, os alunos podem perceber que quan-
to maior a massa de uma substancia, maior é a
quantidade de moléculas que a compde €, con-
sequentemente, maior ¢ a quantidade de calor
que o corpo deve receber ou ceder para fazer
com que todas as moléculas vibrem mais ou
menos, aumentando ou diminuindo sua tem-
peratura. O produto do calor especifico de
uma substancia pela sua massa (m * c¢) é co-
nhecido como capacidade térmica (C).

Na proxima aula, faremos um experimento
no qual sera possivel avaliar, de uma maneira
simples, a quantidade de energia liberada na
combustido de alguns alimentos. Para enrique-
cer as discussoes, peca aos os alunos que tra-
gam de casa rotulos de diferentes alimentos, a
fim de se observar o conteudo energético e sua
composi¢ao nutricional.

no alimento. O conhecimento da energia
liberada pelos alimentos auxilia no entendi-
mento dos processos termodinamicos reais,
permitindo extrapolar para o estudo da pro-
dugdo de calor na combustao e dos processos
de transformacgdo de energia, essenciais para
o dimensionamento ¢ o funcionamento das
maquinas e na propria manutengdo da vida
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Esta atividade avalia o contetido energé-
tico de alguns alimentos. Leia com ateng¢do
o roteiro 8 e prepare-o anteriormente para
ganhar tempo.

Como ha a necessidade de aquecer o ma-
terial analisado, sugerimos que vocé faga essa
atividade em carater demonstrativo, mas com

alimentos.
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auxilio dos alunos. Pegca a um deles que faga
a leitura do termometro, enquanto outro faz
as anotagdes na lousa etc. Leve-os a se en-
gajar na atividade, participando de todas as
etapas de sua realizagao. Essa precaugio € ne-
cessaria, visto que o experimento ¢é feito com
a utilizagdo de fogo. Entretanto, caso vocé
conhega bem a turma e saiba que os alunos
tém habilidade com atividades experimentais,
pode organizar a realizagdo do experimento
em pequenos grupos.

Neste experimento, iremos avaliar, de uma maneira simples, a quantidade de energia li-
berada na combustdo de alguns alimentos. Por meio da sua queima, vamos aquecer uma
quantidade conhecida de agua. Medindo o aumento da temperatura da agua sera possivel
avaliar a quantidade de energia que existia no alimento, assim como comparar diferentes
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Materiais

Quatro amostras de tipos diferentes de alimentos secos (por exemplo: castanha-do-para,
amendoim, salgadinho de milho ¢ torrada), termdmetro, agua a temperatura ambiente; um
pedago de arame para segurar as amostras, balanga para certificar a massa das amostras;
caixa de fosforo, tubo de ensaio, garra de madeira para segurar o tubo de ensaio (suporte) e
rotulos de diferentes alimentos.

.
-4

Maos a obra!

1. Separe em pedagos aproximadamente iguais os quatro tipos de alimento, medindo e ano-

tando o valor de suas massas. Tente fazer com que os pedagos de alimentos tenham massas
aproximadamente iguais (para isso, utilize, se possivel, uma balanga).

2. Coloque 50 ml de 4gua no tubo de ensaio, prenda-o a garra de madeira. Depois, meca e
anote a temperatura inicial da agua.

3. Use o arame para prender o pedago de alimento a ser testado. Ateie fogo ao alimento,
ativando sua combustao.

4. Uma vez iniciada a combustdo, deixe a chama que se formou no alimento sob o tubo
de ensaio. Espere a chama se apagar.

Lie A. Kobayashi

-y

5. Registre o tamanho aproximado da chama e o periodo de tempo que ela ficou acesa.
Assim que a chama se extinguir, pegue o termometro para medir a temperatura final da agua
€ anote.

38
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repetigao.

Execute as tarefas e responda as questoes:

temperaturas inicial e final da agua.

diferentes tipos de alimentos testados.

4. Qual destes alimentos engorda?

alimento e seu conteudo nutritivo.

Esta atividade permite, com muita facili-
dade, discutir sobre a quantidade de energia
armazenada nos alimentos. Por meio dela
¢ possivel tratar os diferentes processos de
transformacgao de energia.

Pergunte aos alunos como obtemos energia
parafazermosasatividadescotidianas. Deonde
vem a energia dos alimentos? A fotossintese,
realizada pelas plantas, surge entdo como
o primeiro e principal processo de transfor-
magdo de energia no ambiente terrestre. As
plantas conseguem absorver energia da luz
do sol e, por meio de reagdes quimicas, trans-
formam a energia proveniente dessa luz em
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6. Repita esses procedimentos para os outros tipos de alimento, trocando a agua a cada

Aten¢ao! Tenha cuidado ao manusear o tubo de ensaio, pois ele estara muito quente!

1. Construa uma tabela que permita comparar os resultados obtidos na experiéncia. Nessa
tabela, devem aparecer informagdes sobre o tipo de alimento, o tempo de combustio, as

2. Qual alimento provocou a maior variagdo na temperatura da agua?

3. Escreva um pequeno paragrafo comparando a quantidade de energia armazenada nos

5. Procure saber qual destes alimentos € o mais nutritivo ¢ qual € o menos nutritivo. Veja se
¢ possivel estabelecer alguma relagdo entre a quantidade de energia armazenada em um

Fisica — 22 série, 12 bimestre
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energia quimica, combustivel indispensavel
para a vida da planta, do homem e dos ou-
tros animais. As plantas que possuem clo-
rofila sdo capazes de absorver energia solar,
com o gas carbdnico do ar para realizar es-
sas reagOes, produzindo agucares, gorduras
e proteinas, além de liberar oxigénio para o
ambiente.

O aluno deve entao perceber que, diferente-
mente das plantas, ndo somos capazes de pro-
duzir a energia interna necessaria para nossa
sobrevivéncia e para a realizagdo de atividades
diarias. Dai a necessidade de ingerirmos o ali-
mento e a energia neles armazenada. E parte
deste “combustivel” que fornece energia para
nos mantermos Vivos.
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A atividade realizada faz com que os alu-
nos percebam a quantidade de energia contida
em um alimento, por meio da energia libera-
da em sua queima. Dois alimentos diferentes,
mas com a mesma quantidade de massa, irdo
aquecer a agua diferentemente. Assim, quan-
do se queima certa quantidade de pao e a mes-
ma quantidade de castanha, ao medir a tem-
peratura da agua no final da queima, pode-se
facilmente perceber que ela ficara mais quente
sob a chama da queima da castanha, ou seja,
ha uma maior liberagdo de energia quando a
utilizamos como combustivel. E a castanha li-
bera mais energia que o pao justamente por
ter uma menor quantidade de agua em sua
constituicao, além de possuir substancias mais
caldricas. Tem-se aqui um momento para dis-
cutir com os alunos um pouco sobre as rea-
¢Oes metabolicas no organismo, as diferengas
na absorg¢ao de energia por diferentes pessoas,
o gasto de energia com a realizagdo de ativida-
des fisicas etc., relacionando esses fatores com
a capacidade de ganhar ou perder “peso”.

Utilizando os rétulos de alimentos que os
alunos trouxeram de casa, discuta a impor-
tancia de conhecer a quantidade de energia
liberada pelos alimentos no organismo. Res-
salte que uma alimentagdo com excesso ou
deficiéncia de calorias pode levar a enorme
variedade de problemas de saude, como a
obesidade, doencas cardiovasculares ou des-

Com o encerramento deste tema, espera-se
que os alunos estejam aptos a compreender
os conceitos de calor especifico e capacidade
térmica; a utilizar os conceitos de calor es-
pecifico e capacidade térmica para explicar
fenOmenos térmicos cotidianos, bem como a
efetuar calculos matematicos para estimar a
quantidade de calor trocada em diversos fe-
nomenos térmicos. Eles também deverdo ser
capazes de identificar a importancia da con-
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nutrigao. Assim, compare os rotulos discu-
tindo, além da energia, os outros componen-
tes dos alimentos. Um pacote de salgadinho de
milho tem quanto de energia? Compare-o com
uma porgdo de arroz. E os nutrientes de cada
um deles?

Com o auxilio dos rotulos, pega aos alunos
que tentem calcular a quantidade de energia
que ingeriram até o momento da aula.

Sugerimos que a proxima aula seja dedicada
a sistematiza¢do do conteudo tratado até aqui.
Selecione alguns exercicios contidos no livro
didatico que voce¢ utiliza e trabalhe quantitati-
vamente esses conceitos. E bastante comum os
livros apresentarem tabelas com combustiveis e
seus respectivos valores de calor de combustao.

Com a sistematizagdo da Situa¢ao de Apren-
dizagem &, terminamos mais um tema de Fisi-
ca Térmica. Nesse momento, os alunos devem
estar mais familiarizados com os conceitos de
calor e temperatura, devem compreender mi-
nimamente o modelo cinético-molecular e os
processos de troca de calor e suas associagoes
com os objetos, procedimentos e fendmenos
térmicos.

O proximo tema possibilita aprofundarmos
o conceito de calor como energia ¢ a relagdo do
homem com o meio ambiente.

ducido, da convecgao e da irradiacao em sis-
temas naturais ¢ tecnologicos; saber utilizar
o modelo cinético das moléculas para expli-
car as propriedades térmicas das substancias
e as diferentes formas de transmissdo de
calor, e ainda reconhecer o calor como ener-
gia térmica que se propaga como radiagao.
Os alunos também devem ter condi¢des de
avaliar a quantidade de energia liberada na
combustdo; de comparar a energia liberada
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na combustdo de diferentes substancias e de
analisar a relacdo entre a energia liberada e a
fonte nutricional dos alimentos.

Os alunos podem ser avaliados, de maneira
coletiva ou individual, por meio da execugdo
das experiéncias propostas ao longo das au-
las, bem como pelo uso correto de conceitos
fisicos e da linguagem culta e cientifica nas

1. Ao se lesionar, um atleta faz uso de uma
bolsa de agua quente para auxiliar sua re-
cuperagdo. Sendo assim, ele envolve seu
tornozelo com uma bolsa de agua quente
que contém 600 g de a4gua a uma tempera-
tura inicial de 50 °C. Depois de 2 horas, ele
observa que a temperatura da agua ¢ de 36
°C. Sabendo que o calor especifico da agua
¢ 1,0 cal/g °C, determine qual é a perda mé-
dia de energia da agua a cada segundo.

Q0 =mcAb
0=600-1-(36-50)
0=0600-(-14)

0 =— 8400 cal — quantidade de calor cedida
em2h

Assim, por hora temos: 82& =4200 callh —
1h =3600s

4200 ~ e
3500 1,17 calls

2. (Unesp-2007) Antibidticos podem ser pro-
duzidos induzindo o crescimento de uma
cultura de micro-organismos em meios
contendo nutrientes e oxigénio. Ao cres-
cerem, €sses micro-organismos respiram
e, com a oxigenacgao, retiram energia dos
alimentos, que parte sera utilizada para
a sua sobrevivéncia, e a restante liberada
na forma de energia térmica. Quando os
antibioticos sdo produzidos em escala in-
dustrial, a cultura de micro-organismos se
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respostas das questdes contidas no roteiro ¢
na elaboracdo de sinteses de observagoes, ana-
lises e solugdes. E possivel também avaliar a
variedade ¢ a qualidade das manifestagdes dos
alunos durante a realizacdo das atividades em
termos de sua postura em relacdo aos colegas
e a vocé e de seu envolvimento e de sua com-
preensdo dos procedimentos e conceitos fisi-
cos envolvidos nas atividades.

faz em grandes tanques, suficientemente
oxigenados, conhecidos como biorreato-
res. Devido ao grande volume de nutrien-
tes e micro-organismos, a quantidade de
energia térmica liberada por unidade de
tempo neste processo aerdbico ¢ grande e
exige um sistema de controle da tempera-
tura para manté-la entre 30 °C e 36 °C. Na
auséncia desse controlador, a temperatu-
ra do meio aumenta com o tempo. Para
estimar a taxa de aquecimento nesse caso,
considere que a cada litro de O, consumi-
do no processo aerébico sejam liberados
aproximadamente 48 kJ de energia térmi-
ca. Em um tanque com 500000 litros de
cultura, que pode ser considerado como
meio aquoso, sao consumidos 8 750 litros
de O a cada minuto. Se o calor especifico
da 4gua ¢ 4,2 J/g °C, calcule a variagao
da temperatura do meio a cada minuto do
processo.

Q=m-c-A0 Assim, substituindo os valores
disponiveis na questdo, temos:
(8750)(48000) = (500000000)(4,2) A0
logo, 16 =0,2 °C

3. Leia as informagodes a seguir:
I — Para resfriar garrafas com refrigerante

em um isopor, devemos colocar o gelo so-
bre as garrafas.
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II - Para nos protegermos do frio, devemos
usar roupas de tecidos isolantes.

IIT — As garrafas térmicas sdo internamen-
te espelhadas para evitar a perda de calor
por radiagio.

Esta correto o que se afirma em:
a) [, Il elll

b) apenasIell

¢) apenas [ e III

d) apenas IT e III

e) apenas III

. (Enem-2006) Uma garrafa de vidro e uma

lata de aluminio, cada uma contendo 330
ml de refrigerante, sio mantidas em um
refrigerador pelo mesmo longo periodo de
tempo. Ao retira-las do refrigerador com
as maos desprotegidas, tem-se a sensagdo
de que a lata esta mais fria que a garrafa.
E correto afirmar que:

a) a lata esta realmente mais fria, pois a ca-
pacidade calorifica da garrafa é maior
que a da lata.

b) a lata esta de fato menos fria que a gar-
rafa, pois o vidro possui condutividade
menor que o aluminio.

¢) a garrafa e a lata estdo a mesma tem-
peratura, possuem a mesma conduti-
vidade térmica, e a sensa¢do deve-se a
diferenca nos calores especificos.

d) a garrafa e a lata estdo a mesma tem-
peratura, e a sensagao ¢ devida ao fato
de a condutividade térmica do aluminio
ser maior que a do vidro.

e) a garrafa ¢ a lata estio a mesma tem-
peratura, e a sensagao ¢ devida ao fato
de a condutividade térmica do vidro ser

Combustivel

Calor de combustao

(kcal/kg)
Alcool etilico 6400
(etanol)!
Alcool metilico 4700
(metanol)?
Carvao vegetal 7800
Coque 7200
Gas hidrogénio 28670
Gas manufaturado 5600 a §300
Gas natural 11900
Gasolina 11100
Lenha 2800 a 4400
Oleo diesel 10900
Petréleo 11900
Querosene 10900
TNT 3600

! E obtido da cana-de-acucar, mandioca, madeira.
2 E obtido de madeira, carvao, gas natural, petrdleo.
Retirado de: Grupo de Re-elaborac¢ao do Ensino de Fisica (GREF).

Leituras de Fisica: Fisica Térmica.

a) Indique o combustivel que libera maior
quantidade de calor por unidade de

massa.

b) Compare as quantidades de calor libe-
radas pela mesma massa de TNT e ga-

solina.

¢) Qual ¢ a relagao entre as massas de ga-
solina e de alcool para a liberagdo da
mesma quantidade de calor?

maior que a do aluminio.

5. Consulte a tabela a seguir e responda:
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d) Pesquise o prego de 1 kg de alcool e de
1 kg de gasolina. Estabelega a razao en-
tre custo e energia liberada para cada
um deles. Essas razoes sao iguais?
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Sa) Gas hidrogénio.

5b) A gasolina libera 11100 kcallkg, ja o TNT
libera apenas 3600 kcallkg, uma diferenca de
7500 kcallkg. Ou ainda, dividindo-se os valores
podemos verificar que a quantidade de energia

liberada pela gasolina é pouco mais de trés vezes
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maior do que a do TNT.

5c) 1 kg de gasolina libera 11100 kcal. 1 kg de
dlcool libera 4700 kcal. Assim, sdo necessarios
2,36 kg de dlcool para obter a mesma quantidade
de energia de 1 kg de gasolina.

5d) Dependera da pesquisa dos alunos.

43
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Neste tema, o estudo da Fisica Térmica
permitira aos alunos reconhecer os ciclos de
calor no sistema terrestre. Furacdes, ventos
fortes, brisas etc. sdo fendomenos atmosféricos
relacionados ao aquecimento da Terra e que
podem ser compreendidos a partir dos con-
ceitos cientificos aqui apresentados. Da mes-
ma forma, discussoes sobre o efeito estufa e o
aquecimento global podem ser feitas a partir
desses conceitos, possibilitando avaliar suas
consequéncias ambientais e sociais, transfor-
mando a Fisica em um instrumento para a lei-
tura e a compreensao do mundo.

Aquecimento global, efeito estufa, buraco
na camada de ozonio etc. sdo termos que apa-
recem frequentemente na midia impressa ou
digital. A compreensao desses temas deve fa-
zer parte da formagdo de um cidadio critico,
autonomo e participante de uma sociedade
que cresce e se transforma vertiginosamente.
Assim, ¢ imprescindivel levar para a sala de
aula debates sobre aquecimento global e cli-
ma, a fim de produzir um contexto adequado
para o tratamento dos conceitos cientificos
que permitem aos alunos se posicionarem ¢
tomarem decisdes que influenciam o futuro
do nosso planeta.

Dados recentes fornecidos pelo Fundo
Mundial para a Natureza (WWF) revelam que
o Brasil ¢ recordista mundial em desmatamen-
to. Em uma pesquisa recente, realizada pela
Universidade de Sao Paulo (USP), foi consta-
tada a emissdao de 855 milhoes de toneladas de
gas carbonico em 2006, devido a devastagdo da
Floresta Amazodnica. Por causa das queimadas
das florestas, o Brasil ocupa a quinta coloca-
¢do entre os paises que mais poluem o mundo.
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Sendo assim, € necessario instruir a nova ge-
ragdo sobre a importancia da preservagdo do
meio ambiente e conscientizar os alunos das
mudangas ambientais globais.

Propomos trés Situagdes de Aprendiza-
gem simples que podem servir como ponto
de partida para o tratamento desses topicos.
Na Situagdo de Aprendizagem 9, é possivel
discutir com os alunos a formacao das brisas,
dos ventos e furacoes, fazendo com que com-
preendam que o aquecimento diferenciado do
solo, da agua e da vegetagdo, bem como a pre-
sen¢a de maior ou menor quantidade desses
elementos em uma localidade determinam o
clima de uma regido. Na Situagdo de Aprendi-
zagem 10, por meio do uso de misturas frigo-
rificas, pode-se trabalhar o resfriamento dos
corpos, a formagdo da chuva, geada e neve,
relacionando-a com os ambientes terrestres
mais frios, levando os alunos a perceber quais
sao as consequeéncias das alteragdes de tempe-
ratura para o meio ambiente. E, por fim, na Si-
tuacdo de Aprendizagem 11, propomos a rea-
lizagdo de um debate, no qual os alunos irdo
simular a participagdo dos diferentes grupos
inseridos nas discussdes acerca da preserva-
¢do ambiental. Para isso serdo criados grupos
representando multinacionais, organizagoes
ndo-governamentais, jornalistas e opiniao pu-
blica. Tem-se aqui o contexto ideal para tra-
balhar, por exemplo, como os gases interagem
com a luz na atmosfera; o que ¢é o efeito estu-
fa; a camada de 0zo6nio; como o homem pode
interferir no meio ambiente ao promover a
maior emissdo de particulas de gas carboni-
co que alterem significativamente a atmosfera
etc., podendo assim avaliar cientificamente a
relagdo entre o homem e o meio ambiente.
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Essa Situagdo de Aprendizagem possibi-
lita discutir como o aquecimento da Terra
influéncia nos fendmenos climaticos e atmos-
féricos. Aprofundando o conceito de calor
especifico, trabalhado no tema anterior, sera
possivel levar os alunos a compreender como
se da a ocorréncia das brisas maritimas, dos
ventos mais fortes e até mesmo a formagao
de furacdes.

Esta atividade possibilita iniciar a discus-
sdo sobre aquecimento terrestre e clima. De-
pendendo das condi¢des de sua escola, da
turma e de sua disponibilidade, ela pode ser
realizada na proépria aula, bastando tomar
cuidado para que os alunos nao se queimem
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Durante o dia, sentimos a brisa soprando
do mar para a terra. Ja a noite, essa brisa so-
pra em sentido contrario, da terra para o mar.
Por que sera que isso ocorre?

A atividade seguinte permite compreender-
mos um pouco como se da a brisa e nos possibili-
ta refletir sobre outros fendmenos atmosféricos,
como ventos mais fortes e furacoes.

com a lampada, nem se machuquem com as
bordas da lata de refrigerante cortada. Caso
isso ndo seja possivel, peca para que eles a
realizem em casa ¢ tragam suas anotagoes
para serem discutidas em sala.

Ajude-os na construgdo dos graficos, orien-
tando-os no uso do papel milimetrado. Utilize
também um editor eletronico de tabelas para
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a curva comparando-a com a tabela feita ma-
nualmente. A atividade do roteiro 9 possibilita
discutir como o aquecimento da terra influi na
formagao de ventos, sejam brisas ou furacdes.
Ainda que simples, ela permite aprofundar
o estudo do calor especifico, apresentado no
modulo anterior, e da margem para o levan-
tamento de inimeras questdes sobre aqueci-
mento, clima, bem como sobre o homem e
suas intervengdes no meio ambiente.

Faca com que os alunos percebam que du-
rante o dia a areia atinge uma temperatura
bem maior do que a agua. Isso pode ser de-
duzido a partir da observa¢ao do aquecimen-

rico comum no litoral, a brisa maritima.

Materiais

Maios a obra!

iniciais.

Quem ja teve a oportunidade de ir a praia certamente pode sentir um fendomeno atmosfé-

Esse fenomeno ocorre diariamente e pode ser sentido quando estamos a beira-mar.

Durante o dia, sentimos a brisa soprando do mar para a areia. Ja a noite, essa brisa sopra
em sentido contrario, da areia para o mar. Por que sera que isso ocorre?

A atividade seguinte permite compreender um pouco como se da a brisa e possibilita re-
fletir sobre outros fendmenos atmosféricos, como ventos mais fortes e até furacoes.

Duas latinhas de refrigerante, ambas com uma de suas extremidades cortada; 100 ml de
agua; 100 g de areia; dois termometros; uma lampada de 100 W em um suporte (placa de
madeira ou ceramica); papel milimetrado; régua.

1. Adicione a agua em uma latinha e a areia em outra. Depois, coloque um termdémetro
no centro de cada latinha, para medir a temperatura da agua e da areia. Anote os valores

2. Coloque as latinhas bem proximas da lampada, que deve estar sobre um suporte para
nao danificar onde ficardao apoiados. Certifique-se de que elas receberdo a mesma quantidade
de luz colocando-as, por exemplo, em lados opostos da lampada.

to da mesma massa de agua e de areia, como
¢ feito na experiéncia. Assim, eles comegam a
construir a compreensao sobre a brisa mari-
tima e a formacgao dos ventos.

Os alunos podem verificar que massas
idénticas de agua e areia, ao receberem a
mesma quantidade de calor, sofrem eleva-
¢oes de temperatura bastante diferentes.
Facilmente pode-se observar facilmente que
o aumento da temperatura da areia ¢ bem
maior que o da 4agua. Da mesma forma,
nota-se que a areia perde calor bem mais
rapido do que a agua quando retiradas de
perto da lampada.
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Lie A. Kobayashi

3. Acenda a lampada. Mega e anote a temperatura das substancias, a cada cinco minutos,

durante 30 minutos.

Aten¢ao: no momento da leitura, misture a substancia para se obter a temperatura da

10 minuto mega e anote a queda de temperatura da agua e da areia.

4. Com os valores coletados, construa um grafico (temperatura X tempo) que mostre a
curva de aquecimento e outro grafico para a curva de resfriamento. Depois de prontos, com-
pare os dois graficos. Compare também os seus resultados com os de seus colegas.

» Qual material variou mais sua temperatura?

» Com base no que ja foi estudado até agora, como vocé explica este fato fisicamente?

Apés a realizagdo da atividade, elabore um relatorio que apresente suas observagoes e

sintetize o que aprendeu.

A explicagdo para o que acontece com a
temperatura da agua e da areia esta no con-
ceito de calor especifico, apresentado ante-
riormente. Procure fazer com que os alunos
tentem explicar suas observagoes usando esse
conceito. Caso ele tenha sido compreendido,
certamente eles o utilizardo para construirem
suas explicagdes. Assim, eles devem dizer que
o calor especifico da areia ¢ bem menor do
que o da agua, visto que, ao receberem a mes-
ma quantidade de calor a areia sofre maior
variagdo de temperatura que a agua.

Além do calor especifico, outros fatores
contribuem para essa diferenga. Tém-se aqui
outra oportunidade para trabalhar os proces-
sos de irradiacao e conveccao.
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substancia, e ndo de uma parte dela. Depois, retire as latinhas de perto da lampada, a cada

Quanto a irradiagao, explique aos alunos
que quase toda radiagao solar que incide so-
bre aterra é absorvida e transformada em ca-
lor. Como a areia ndo é uma boa condutora,
esse aquecimento se restringe a uma camada
fina. Ja a agua, por ser quase transparente,
chega a aquecer em profundidades maiores
ao receber a radiacao solar. Porisso, a massa
de areia que troca calor ¢ muito menor que
a de agua, o que resulta em maior variagao
de temperatura da areia. Além disso, uma
parte da radiagdo absorvida pela agua ¢é uti-
lizada para vaporiza-la, o que nao contribui
para aumentar sua temperatura.

Quanto ao processo de convecgdo, visto
que a areia se aquece mais ao receber a ra-
diacdo solar, a camada de ar mais proéxima
da superficie de areia também se aquece,
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tornando-se, entdo, menos densa, formando
assim uma regido de baixa pressdo. Ja o ar
proximo a superficie da agua esta mais frio,
pois a agua sofreu uma menor elevagdo de
temperatura. Desta forma, esse ar esta mais
denso, formando uma regido de alta pres-
sao. Entdo, gragas ao processo de convecgido
(como vimos no tema anterior quando traba-
lhamos a atividade do roteiro 6), o ar mais
frio flui da regiao de alta pressdao para a de
baixa pressao, constituindo a brisa que sopra
do mar para a terra durante o dia.

Pega aos alunos que expliquem o fato de
a noite a brisa soprar em sentido oposto, ou
seja, da terra para o mar. Eles deverdo usar
os mesmos fatores que fazem a brisa so-
prar do mar para a terra durante o dia, per-
cebendo que da mesma forma que a areia se
aquece mais que a agua, ela também se es-
fria mais. Isso faz com que a agua sofra uma
menor redugdo de temperatura, mantendo-
se mais quente ¢ fazendo com que o ar mais
proximo da superficie suba e a brisa sopre,
agora, da terra para o mar.

Com essa atividade ¢ possivel revelar a
importancia dos processos de troca de calor
nos fendmenos atmosféricos. Com isso, os di-
ferentes tipos de solo, a quantidade de agua,
vales e montanhas desempenham um papel
fundamental na determinagdo do clima de
uma regido. Discussdes sobre a formagao de
ventos mais ou menos intensos que as brisas
ou mesmo furacoes podem ser trabalhados a
partir desta aula.

Além das brisas maritimas, existem ou-
tros tipos de ventos diarios que se movimen-
tam devido as variagdes de temperatura, que
criam regioes com diferengas de pressdao, mo-
vimentando as massas de ar das regioes de
alta pressdo para as regides de baixa pressao.
Por exemplo, ha ventos que sopram diferente-
mente em cada época do ano, associados as
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quatro estagoes. E isso se da devido a incli-
nagao do eixo da Terra, que faz com que cada
hemisfério receba uma quantidade maior de
calor que o outro, dependendo da época do
ano, provocando assim a formagao dos ven-
tos sazonais.

Tem-se neste momento o contexto ideal
para discutir o papel da interferéncia do ho-
mem no meio ambiente. Leve os alunos a re-
fletir sobre como o ser humano ¢é capaz de
interferir na formagdo dos ventos. Pergunte
a eles se acham que isso ¢ possivel. Leve-os
a perceber que, ao represar os rios nas cons-
trugdes de usinas hidroelétricas, ao desma-
tar florestas provocando erosoes, ao poluir o
solo e a agua, o homem influencia significati-
vamente no ambiente, provocando alteragoes
em fatores determinantes do clima de uma
regido.

Auxilie-os a elaborar o relatorio-sintese.
Colabore para que eles possam se expressar
livremente, mas utilizando a linguagem cien-
tifica apropriada. Dé-lhes liberdade ao mes-
mo tempo em que os insere nas formalidades
necessarias de um documento dessa espécie.
Tal procedimento evita que a confec¢do do
relatorio se transforme em um simples ato
burocratico, tornando-o mais significativo
para o aluno.

Na aula seguinte serdo tratadas as bai-
xas temperaturas, de forma que vocé pode
selecionar dados, como os dos lugares com
as temperaturas mais baixas possiveis, quais
sdo as temperaturas extremas que O COrpo
humano suporta, ou qualquer outra situagao
que envolva climas frios e fendmenos a eles
relacionados.

Pega aos alunos que procurem informagoes
sobre a histéria do sorvete. A ideia é leva-los a
se questionarem como era possivel manté-los
gelados quando ainda nao havia geladeiras.
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Esta Situagdo de Aprendizagem utiliza
misturas frigorificas, permitindo atingir
temperaturas muito baixas. Por meio do
congelamento de alguns objetos, como fo-
lhas e pequenas flores, pode-se utiliza-la
para discutir o surgimento do orvalho, a
formagao de geada e neve, aprofundando as

Comece a aula perguntando aos alunos
como sera que se mantinha um sorvete gelado
quando ainda nao existia refrigeradores. Peca
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trocas de calor, acentuando nesse momento
os processos de perda de calor, evidenciados
na diminui¢do da temperatura. Pode-se re-
lacionar essa diminui¢ao da temperatura ao
clima frio de determinadas regides e discutir
as consequéncias das alteragdes de tempera-
tura para o meio ambiente.

a eles que, rapidamente, relatem o que conse-
guiram pesquisar a esse respeito. Como eram
armazenados? Como gelavam as massas de sor-
vete? Apos essa discussdo inicial, separe a tur-
ma em pequenos grupos (de no maximo cinco
alunos) e distribua o roteiro 10 ¢ o material.
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Organize o material descrito a seguir, realize o experimento e registre suas observagoes.
Materiais

Sal marinho ou sal grosso, gelo moido, alcool, folhas pequenas de plantas, lata de refrige-
rante cortada ao meio, vasilha com agua, martelo.

e A m%

1A=

gelo moido

Maios a obra!

1. Enrole os cubos de gelo em um pano e bata com um martelo, moendo o gelo. Em uma
vasilha, misture uma por¢ao de sal e duas porgdes de gelo moido.

problema pega ajuda ao professor ou aos pais. Manuseie-a cuidadosamente apds cortada,
pois a superficie do aluminio se encontrara “afiada”) e adicione-a a mistura de sal e gelo. Veja
0 que acontece.

Lie A. Kobayashi

Dica: Para que sua mistura atinja temperatura ainda mais baixa, acrescente alcool.
Experimente mergulhar nessa mistura as folhas de plantas, pequenas flores etc.

3. Caso seja possivel, consiga algum gelo-seco moido e coloque-o em uma vasilha com
alcool. Mergulhe nessa mistura uma salsicha, deixando-a por cerca de 30 segundos. Depois,
bata-a contra a mesa e observe o resultado.

4. Apos realizar a atividade, elabore um relatorio que apresente suas observagoes ¢ sinte-

2. Coloque um pouquinho de agua na lata de refrigerante (ateng¢do ao corta-la! Qualquer
' tize o0 que vocé aprendeu.
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Coordene a realizacdo da atividade, levan-
do os alunos a relacionar o experimento com
a questao da conservagao do sorvete antes de
existir refrigerador. Era bastante comum os
sorveteiros usarem a mistura inicial, de gelo e
sal grosso, como mistura frigorifica, visto que
ela chega naturalmente a uma temperatura in-
ferior a —5 °C, fazendo o trabalho de um refri-
gerador moderno.

Explique aos alunos que essas misturas che-
gam a baixissimas temperaturas por causa de
um tipo de fusdo: a diluigdo. Ao misturar na
agua sais ou agucares, eles sdo completamente
dissolvidos, diluidos. Essa dilui¢ao envolve uma
troca de calor bastante grande. A agua, por ser
o solvente, acaba cedendo calor aos sais ou agu-
cares, que sdo os solutos, para que eles se dis-
solvam. Sendo assim, esta troca de calor resulta
em uma queda consideravel de temperatura da
mistura. Essa queda depende da afinidade en-
tre o solvente e o soluto. Por isso, misturas di-
ferentes tém eficiéncias diferentes. Gelo picado
e sal marinho chegam a —19 °C, enquanto gelo
picado e cloreto de calcio chegam a —15 °C. Ja
gelo-seco ¢ alcool chegam a —40 °C.

Com as baixissimas temperaturas produ-
zidas pelas misturas, pode-se entdo trabalhar
os diferentes climas, falar sobre a formacao de
chuva, geada, orvalho e neve, como veremos
a seguir. Com isso, surge o ponto de partida
para as discussoes das proximas aulas a res-
peito de aquecimento e clima.

Ao se falar de clima, naturalmente surgem
questionamentos por parte dos alunos sobre a
chuva. Pode-se, dessa forma, criar condigoes
para discussOes que virdo nas proximas aulas.
E possivel trabalhar o ciclo da agua, substancia
que cobre 2/3 da superficie terrestre € um dos
principais componentes dos organismos vivos.
Por se tratar de uma substancia que existe em
grandes quantidades na natureza, nos estados
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liquido, solido e gasoso, ela esta em um movi-
mento continuo, como um ciclo.

Para explicar esse ciclo, retome a ideia de
irradiacdo, que foi iniciada anteriormente ¢
sera mais bem sistematizada nas proximas
aulas. Explique que o Sol irradia luz e calor
em todas as diregdes. Assim, essas radiacoes
chegam a Terra, que ¢ iluminada e aquecida.
Para explicar a irradiagao, seja a do Sol, de
um forno, de um ferro de passar roupa ou
de qualquer outro corpo aquecido, € preciso
recorrer ao modelo ondulatério, que € tra-
tado como uma onda eletromagnética, se-
melhante as ondas de radio, as do controle
remoto de uma TV ou a dos raios X. Devido
a natureza eletromagnética da radiagao, es-
sas ondas ndo precisam de um meio material
para se propagar, o que explica como a luz e
o calor do Sol percorrem o vacuo e chegam
até nods, 149 milhdes de quilometros depois,
transportando somente energia.

De toda energia fornecida pelo Sol, apenas
uma parte infima chega a Terra. Veja como
se da a distribui¢ao dessa pequena parcela de
energia solar ao chegar até nos: 30% ¢ refletida
nas altas camadas da atmosfera, viajando de
volta para o espago; 46,62% aquece ¢ evapora
a agua dos oceanos e rios; 16,31% aquece o
solo; 7% aquece o ar ¢ 0,07% ¢ utilizada na
fotossintese, para a produgdo de energia pe-
las plantas terrestres e marinhas. Devido ao
equilibrio dinamico, toda energia absorvida
na Terra ¢é reemitida para o espago como ra-
diagdo térmica.

Nesse ponto, ¢ interessante discutir o equi-
librio dinamico. Qualquer corpo esta emi-
tindo radiagdo infravermelha, ou seja, calor.
Mesmo estando a temperatura ambiente, a
cadeira onde esta sentado, o papel onde estas
palavras estdo impressas, o chiao, a mesa etc.
estdo o tempo todo emitindo radiagdao. Entao,
surge a pergunta: Por que eles ndo esfriam?
Isso ocorre devido ao equilibrio dindmico, as-
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sociado a conservagdo da energia. A mesma
quantidade de radiagdo emitida ¢ absorvida,
de forma que os corpos mantém sua tempe-
ratura. Discussdes desse tipo fornecem condi-
¢oes de aprofundar ainda mais a ideia de calor
como radiagao.

Parte da radiagao visivel que chega do Sol
¢ absorvida pela Terra e reemitida em forma
de radiagido infravermelha, aquecendo o ar
que envolve o planeta. Além disso, essa ra-
diagdo térmica participa da evaporagdo de
uma parte da agua de rios, lagos e oceanos.
Como vimos na Situagao de Aprendizagem 9,
o ar aquecido dilata-se, torna-se menos denso
e sobe, levando consigo tudo o que o compoe;
portanto, muito vapor d’agua. A medida que
o ar quente vai subindo, ele alcanca regides
mais distantes da Terra, regides com novas
condigdes de pressdo e temperatura. Quan-
do subimos em lugares como topos de serra
ou montanhas, a pressdo atmosférica dimi-
nui. Isso ocorre porque a coluna de ar acima
de noés vai diminuindo, além do que o ar se
torna mais rarefeito, visto que se tém me-
nos moléculas de ar por unidade de volume.
Esses fatores fazem com que a temperatura
caia, condi¢do para que o vapor d’agua mude
novamente de estado. Ele se resfria e se con-
densa formando pequeninas gotas, iniciando
a formacao das nuvens, que sao nada mais do
que goticulas de agua em suspensao. Mas es-
sas goticulas ndo podem cair, retornando a
Terra, porque continuam chegando correntes
de ar quente que as mantém suspensas. Para
cair, elas precisam congelar, ja que como pe-
dras de gelo conseguem vencer mais facil-
mente a resisténcia das correntes ascendentes
de ar quente. Isso acontece a temperaturas
de —4°Ca -5 °C, quando se da a formagao de
pequenos cristais de gelo. Ainda assim ¢ difi-
cil vencer a resisténcia das correntes de con-
vecgdo e retornar ao solo no estado liquido.
Para que isso ocorra, as goticulas precisam ir
se agregando umas as outras, até atingir de-
terminado tamanho que possibilita que elas
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caiam em dire¢ao a Terra. Por causa do atrito
com o ar durante a queda, ha um aumento da
temperatura desses cristais de gelo, fazendo
com que eles se fundam, retornando a Terra
na forma liquida.

Ja a formagao do orvalho pode ser expli-
cada a partir de um fendmeno semelhante ao
observado em torno de recipientes gelados,
como nas latas de refrigerantes ou copos com
agua, quando ocorre o surgimento de goti-
culas de agua. Isso acontece porque o vapor
d’agua presente no ar, ao entrar em contato
com superficies muito frias, se condensa. As-
sim, mesmo quando ndo houve chuva, ¢ co-
mum as plantas, o solo e os objetos deixados
ao relento estarem molhados pela manha. As
superficies desses corpos devem estar a uma
temperatura que permite a condensagao do
vapor d’agua saturado. Essa temperatura ¢
chamada de “ponto de orvalho”. Ainda que
seja uma noite fria, o orvalho ndo se forma
quando ha muito vento. Isso porque o vento
acentua a troca de calor com o meio, impedin-
do que os corpos que estdo expostos ao tempo
atinjam o ponto de orvalho.

A geada tem uma explicagdo parecida.
Contudo, as superficies que condensam o
vapor d’agua sido muito mais frias, estando
abaixo de 0 °C. Assim, as goticulas de vapor se
congelam imediatamente ao tocarem a super-
ficie super-resfriada, nem chegando a ocorrer
o surgimento do orvalho.

A neve se forma de modo bastante pareci-
do com o da geada. A diferenga ¢ que o vapor
ndo precisa entrar em contato com nenhuma
superficie. A troca de calor se da apenas entre
o vapor d’agua existente no ar e as camadas
superiores de ar muito frias. Essas camadas
mais altas de ar frio retiram calor do vapor
d’agua proximo a elas, reduzindo sua tempe-
ratura até o ponto de congelamento, forman-
do cristais de gelo que caem sobre a Terra em
forma de flocos de neve.
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Por meio dessas discussoes, os alunos
poderdao compreender que, ao ser aquecida
pela radiacdo emitida pelo Sol, uma gran-
de quantidade de agua dos rios, mares e da
transpiracdo das plantas evapora. Ao mu-
dar de estado, transformando-se em vapor, a
agua torna-se menos densa que o ar e sobe.
A medida que alcanga maiores alturas, este
vapor d’agua se resfria, transformando-se em
goticulas de agua, que se agrupam e consti-
tuem as nuvens e, posteriormente, a chuva.
Ao cair, a chuva traz a agua de volta ao solo,
rios e mares, completando o ciclo da agua. E
preciso enfocar a participagao do vento nesse
processo, pois se nao houvesse vento, a chu-
va cairia sempre no mesmo lugar. O vento &,
portanto, imprescindivel para a dinamica e o
equilibrio desse ciclo.

Naturalmente, podem ser discutidas as mu-
dangas de estado que ocorrem nesse ciclo. As
transformagdes de estado sofridas pela agua
podem ilustrar os processos de fusao, solidifi-
cagdo e vaporizagao. Esses processos podem
ser facilmente encontrados na maioria dos li-
vros didaticos disponiveis. Utilize aquele que
mais lhe agrada para tratar desse tema.

Para mudar o estado de um corpo de mas-
sa m que esta a determinada temperatura,
temos que fornecer ou retirar dele uma quan-
tidade de calor dada por Q = m - 1, onde 1

Esta Situagao de Aprendizagem permite
que alunos se posicionem ante o debate sobre
a influéncia do homem no meio ambiente. E
possivel que eles reconhegam as diferengas
entre efeito estufa e camada de ozonio, con-
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corresponde ao calor latente. A temperatura
em que cada substiancia muda de estado,
bem como seu calor latente sao proprieda-
des caracteristicas da substancia. E preciso
ressaltar para os alunos que, por mais que
se fornega calor a uma substancia, sua tem-
peratura se mantém constante durante a
mudancga de estado. Para explicar o porqué
disso ¢é preciso fazer uso novamente do mo-
delo cinético-molecular da matéria. Tema
também abordado nos livros didaticos,
utilize-os para trabalhar quantitativamente
esse conceito. Assim, completa-se a discus-
sao acerca das trocas de calor, calores espe-
cifico e latente.

Na préxima Situagdo de Aprendizagem,
propomos a realizagdo de um debate no qual
os alunos irdo representar as partes envolvi-
das nas discussoes sobre a relagio homem e
meio ambiente. Assim, utilize o roteiro a seguir
para separar antecipadamente os alunos nos
respectivos grupos, dando-lhes uma semana
a mais para se prepararem para a atividade.
Incentive-os a participar, pega para que facam
pesquisas em livros, revistas ¢ na internet, a fim
de poderem se preparar para o debate. Reforce
a ideia de que cada grupo devera estar bem em-
basado para que o debate se realize. Para isso,
eles deverdo utilizar conhecimentos cientificos
a fim de defender seus argumentos. Auxilie-os,
entdo, a enriquecer seus pontos de vista.

fusdo comum entre os alunos, além de dar
condigdes para que eles avaliem cientifica-
mente hipdteses sobre aquecimento global e
suas consequéncias ambientais e sociais.
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A Situagdo de Aprendizagem 11 deve ser
pensada como o ponto de partida para os alu-
nos pesquisarem os conceitos cientificos que
virdo a tona no momento do debate. Procure
também se preparar, buscando informacgoes
na internet ¢ em revistas de divulgagio cienti-
fica que tratam da relagdo do ser humano com
o meio ambiente. Recolha dados que possam
enriquecer o trabalho dos alunos e auxilie-os
em sua pesquisa. A ideia principal é fazer com
que os alunos pesquisem 0s principais argu-
mentos utilizados por este dois segmentos da
sociedade na defesa de seus interesses. Incenti-
ve cada grupo a estudar os argumentos de seu
oponente, com o intuito de conhecerem nio
somente os pontos fracos e fortes do outro,
mas também os seus. [sso os levara a tomarem
contato com os diferentes lados da questao.

Situe o problema relacionado a necessida-
de energética cada vez maior da sociedade de
hoje devido ao desenvolvimento tecnoldgico.

‘ ‘ FISICA_2* série_1° bi.indd 54

Ao mesmo tempo em que precisamos de ener-
gia, interferimos cada vez mais na natureza.
Comece dizendo o quanto nao conseguimos
ficar sem energia. Por exemplo, pergunte como
se sentem quando falta energia elétrica. Pega
que imaginem o transtorno que ocorreria nos
hospitais e nos grandes centros caso houves-
se uma queda de energia elétrica por um dia,
quatro dias ¢ uma semana. De onde vem essa
energia? Ela ira durar para sempre? Ao mesmo
tempo, informe que a producao de carros no-
vos cresce a cada dia e enchem as ruas trans-
formando o transito em um caos. Queremos
carro, mas e a qualidade do ar que respiramos?
Ou seja, mostre as duas faces dessa discussao.
Enquanto queremos ter acesso as novas tecno-
logia ndo podemos nos esquecer dos impactos
ambientais que elas proporcionam.

Para o debate, organize a turma em quatro
grupos: representantes de uma multinacional,
representantes de uma ONG ligada a preser-
vacao do meio ambiente, jornalistas, plateia.
Vocé pode ser o mediador ou, se preferir, es-
colher um dos alunos.
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Escolha, vocé mesmo ou por votagdo da
turma, um dos temas: “Precisamos de mais
fontes de energia?”, “Necessidades energéticas
e impacto ambiental”, “Sociedade, economia
e meio ambiente: problemas e solugdes”.

Sao apenas sugestoes de temas a serem fo-
cados no debate. Vocé também pode criar um
que possa polemizar a relagio entre as neces-

Hoje iremos realizar o debate para o
qual vocé vem se preparando. Inicialmen-
te, vocé deve estar atento as regras que es-
tabelecemos para o debate. Comegaremos
com um minuto para que cada grupo se
apresente e diga seus principais pontos de
vista. Depois, o debate sera dividido em
quatro partes:

12 parte: cada grupo fara duas perguntas
ao grupo oponente. O tempo para esta eta-
pa sera: 30 segundos para a pergunta, um
minuto para a resposta, um minuto para a
réplica e 30 segundos para a tréplica;

22 parte: os jornalistas fardo duas per-
guntas para cada grupo. O tempo para
esta etapa sera: 30 segundos para a per-
gunta, um minuto para a resposta, um mi-
nuto para a réplica e 30 segundos para a
tréplica;

Depois do debate, trabalhe com os alu-
nos o efeito estufa e o buraco na camada de
ozOnio, temas presentes constantemente na
midia. Muitos alunos acabam por mistura-
los e, principalmente, acreditam que o efeito
estufa tem relacdo direta com a camada de
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sidades econdmicas e sociais com 0 meio am-
biente. Sinta-se a vontade para criar.

Esta forma de organizar e encaminhar o
debate ¢ uma sugestao. Voceé pode adequar as
regras de acordo com sua turma. Dimensione
o tempo de cada parte, de modo que o debate
ndo tome toda a aula, nem seja rapido a ponto
de ficar muito pobre.

32 parte: a plateia fard duas perguntas
para cada grupo. O tempo para esta cta-
pa sera: 30 segundos para a pergunta, um
minuto para a resposta, um minuto para a
réplica e 30 segundos para a tréplica;

42 parte: cada grupo tera um minuto
para fazer suas consideragoes finais.

Maos a obra!

Ao término do debate, vocé deve, com
seu grupo, redigir um relatério-sintese.
Nesse documento, devera constar o que
vocé sentiu ao participar do debate, qual
a sua opiniao sobre o tema antes do de-
bate, quais os pontos positivos € nega-
tivos em relacdo a participa¢do de cada
parte envolvida, e como vocé se posicio-
na, apos o debate, perante as discussoes
tratadas.

ozonio. Contudo, por estarem relacionados a
atmosfera, ndo significa que sejam a mesma
coisa. E preciso que os alunos compreendam
que o efeito estufa ¢ um mecanismo natural
que ocorre na Terra devido a sua atmosfera.
Nosso planeta recebe diariamente a energia
do Sol, que ¢ absorvida e reemitida para o
espaco na forma de calor (radiagao infraver-
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melha), como visto anteriormente. Contudo,
uma parcela desse calor volta para a Terra,
refletido por sua atmosfera. Na atmosfera,
além de vapor d’agua, existem também o gas
carbonico ou dioxido de carbono (CO,), o
metano ou gas natural (CH,) e o 6xido nitro-
so (N,0), entre outros, que causam esse feno-
meno. Esses gases permitem a passagem da
luz solar (radiagdo na faixa do visivel), mas
absorvem a radiacdo infravermelha emitida
pela Terra, devolvendo-a para a superficie
(ressalte que mesmo presente na atmosfera, o
oxigénio e o nitrogénio ndo colaboram para o
efeito estufa, visto que sdao transparentes tan-
to para a luz solar como para a infraverme-
lha). Isso ¢ o que chamamos de efeito estufa,
ou seja, processo pelo qual os gases presentes
na atmosfera impedem o retorno ao espago
do calor emitido pelo Sol durante o dia, con-
servando, assim, energia para os periodos
noturnos do planeta. Com isso, o calor rece-
bido pelo planeta durante o dia mantém sua
temperatura de certa forma elevada durante
a noite, conservando uma amplitude térmica
moderada. Outros planetas do nosso siste-
ma solar, como Vénus e Marte, ndo possuem
esse mecanismo, fazendo com que durante o
dia atinjam temperaturas elevadas, acima de
300 °C, e, durante a noite, temperaturas muito
reduzidas, abaixo de 150 °C. Diferentemente
do que muitas pessoas acreditam, o efeito
estufa nao ¢ um vilao, ¢ um fendmeno que
sempre existiu e sempre foi um regulador da
temperatura da Terra. Sem ele, a Terra seria
um planeta gelado a noite. Ele ¢ o responsa-
vel por manter o planeta aquecido durante a
noite, o que fornece as condigdes necessarias
para o surgimento e a manuteng¢do da vida.

Trabalhe com os alunos a seguinte ques-
tao: Por que o efeito estufa entdo é considerado
uma ameaga a vida na Terra? O que deve ser
temido ¢ um aquecimento de grandes propor-
¢oes, visto que o efeito estufa tem se torna-
do cada vez mais intenso devido a poluigdo
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ambiental provocada pelo homem, por meio
da queima de combustiveis fosseis como de-
rivados de petroleo, carvao e pela queima de
matérias organicas como madeiras, vegetais
etc. Esse efeito estufa indesejavel tem alterado
consideravelmente a temperatura do globo.
A temperatura média da Terra ¢ de 15 °C ha
milhares de anos. Contudo, no ultimo sécu-
lo, houve um aumento de cerca de 0,5 °C. Al-
guns pesquisadores atribuem esse aumento a
emissdo desenfreada de gases (principalmen-
te CO, e CH,) na atmosfera, o que acentua
o efeito estufa, aumentando a temperatura
global. Por exemplo, o acréscimo da concen-
tragdo de dioxido de carbono (CO,) estéa re-
lacionado a combustdo de carvdo, usado na
geracdo de energia elétrica e do petrdleo nos
meios de transporte. Caso essa concentragao
na atmosfera aumente muito, quase todo o
calor voltara para a Terra, aumentando sua
temperatura cada vez mais, modificando as
condi¢Oes ambientais, transformando terras
férteis em solos aridos, causando o derreti-
mento das calotas polares, o aumento do nivel
médio dos mares, inundando as regides litora-
neas, a desestabilizacao das estacdes do ano,
entre outras consequéncias climaticas.

O efeito estufa pode ser associado a um
fato corriqueiro, percebido quando se deixa
um carro exposto ao sol. Percebemos que o seu
interior se aquece muito, ficando mais quente
que o lado de fora. A luz solar, por ser uma
onda eletromagnética capaz de atravessar o
vidro do carro, incide nos objetos internos, que
absorvem essa radia¢do, aumentando sua tem-
peratura. Eles entdo passam a emitir radia¢do
na forma de calor. Como o vidro ¢ “opaco”
para a radiagdo infravermelha, ele a impede de
sair, deixando o interior do carro muito quen-
te. Além disso, o vidro € um mau condutor de
calor, dificultando a troca de calor com o am-
biente externo. A mesma explicagdo se da para
o funcionamento de uma estufa usada para o
cultivo de determinadas plantas.
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Ja a camada de ozonio ¢ uma faixa da
atmosfera cuja principal fungdo é o bloqueio
dos raios ultravioleta (UV) emitidos pelo Sol
durante o dia, protegendo o ser humano, os
animais e as plantas. Ainda que na superficie
terrestre o ozonio contribua para agravar a
polui¢ao do ar das cidades e a chuva acida,
na estratosfera (entre 25 ¢ 30 km acima da su-
perficie), ¢ um filtro a favor da vida, visto que
esse tipo de radiagdo traz sérios danos aos
seres vivos, como o cancer de pele. Diversas
substancias quimicas acabam por destruir o
ozonio ao reagirem com ele. Entre as subs-
tancias danosas a camada de ozonio tém-se
os 6xidos nitricos e nitrosos expelidos pelos
exaustores dos veiculos e o CO, produzido
pela queima de combustiveis fosseis, como o
carvao ¢ o petroleo. Quando se trata de efei-
tos destrutivos, quem lidera ¢ o grupo de ga-
ses chamado clorofluorcarbonos, os CFCs,
presente em aparelhos de ar-condicionado,
refrigeradores ¢ em alguns aerossois. Depois
de liberados no ar, os CFCs demoram cer-
ca de oito anos para chegar a estratosfera.
Nesta etapa, quando atingidos pela radiagdo
ultravioleta, eles se desintegram e liberam
cloro. Sera esse atomo de cloro que ira rom-
per a molécula de ozoénio (O,), formando mo-
noxido de cloro (ClO) e oxigénio (O,). Agora,
esse monoxido de cloro, ao se combinar com
o oxigénio, libera mais atomos de cloro que
passam a reagir com outra molécula de 0z6-
nio. Ou seja, cria-se uma reagdo em cadeia,
de modo que uma tunica molécula de CFC
pode destruir cem mil moléculas de ozonio.
Como o oxigénio ¢ incapaz de proteger o pla-
neta dos raios ultravioleta, formam-se assim
os “buracos” na camada, que possibilitam a
entrada da radiacao UV.

Os alunos podem, por meio das pesquisas
para a realizagdo do debate, perceber as di-
ferencas e as relacoes entre o efeito estufa e
a camada de ozonio. Além disso, eles podem
avaliar o que € aquecimento global, perceben-
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do-o como resultado do lancamento excessivo
de gases de efeito estufa na atmosfera, sobre-
tudo o dioxido de carbono (CO,), gases que
tornam o planeta cada vez mais quente e ndo
permitem a saida da radiagdo solar. Com isso
¢ possivel discutir a necessidade de se buscar
“combustiveis limpos”, diferentes dos com-
bustiveis fosseis, como petroleo, carvao e gas
natural, que liberam esses gases nocivos em
sua queima. Pode-se discutir também os danos
relacionados ao desmatamento, principal res-
ponsavel pela emissdo desses gases no Brasil.
Ao desmatar as florestas, queima-se a madei-
ra que ndo tem valor comercial, fazendo com
que o gas carbdnico (CO,) contido na fumaga
oriunda desse incéndio suba para a atmosfera
e se acumule com outros gases, aumentando
o efeito estufa. Pode-se também trabalhar as
varias consequéncias do aquecimento global,
como o aumento da intensidade de fenome-
nos climaticos extremos, como furacoes, tem-
pestades tropicais, inundagdes, ondas de calor,
seca ou deslizamentos de terra.

Discuta com os alunos as maneiras de re-
duzir as emissdes dos gases que acentuam o
efeito estufa, como diminuir o desmatamen-
to, incentivar o uso de energias renovaveis
nao-convencionais (como a solar, a biomas-
sa, oriunda mais comumente do bagago da
cana-de-agucar, ¢ a edlica, dos ventos), o
uso racional da energia, evitando desperdi-
cios, a reciclagem de materiais, a melhoria
do transporte publico etc. Discuta também
o Protocolo de Kyoto, apresentando-o como
um tratado internacional que estipula redu-
¢Oes obrigatorias de emissdes que acentuam
o efeito estufa. Assinado por 168 paises, os
Estados Unidos, maiores emissores mun-
diais desses gases, ¢ a Australia nao assina-
ram esse tratado.

Assim, por meio desse debate, os alunos se-
rao capazes de se posicionar em relagdo a in-
terferéncia do ser humano no meio ambiente.
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Com o encerramento deste tema, espera-se
que os alunos estejam aptos a utilizar os con-
ceitos de calor especifico e capacidade térmica
para explicar fendmenos atmosféricos; identi-
ficar a importancia da condugao, convecgao e
irradiagdo em sistemas naturais e fendomenos
climaticos. Eles também deverdo ser capazes
de identificar os processos de troca de calor
e as propriedades térmicas das substancias
envolvidas nos diversos fendomenos atmosféri-
cos; compreender os processos de formacgao de
fendmenos climaticos, como chuva, orvalho,
geada ¢ neve e compreender as transforma-
¢oes de estado durante o ciclo da agua. Os alu-
nos também devem ter condi¢des de avaliar e
comparar a quantidade de energia liberada na
combustao de diferentes substancias; analisar
o uso de diferentes combustiveis, consideran-
do suas relagdes com o meio ambiente; com-

1. (Fuvest - 2002) As curvas A e B na figura
representam a variacdo de temperatura
(T) em fungdo do tempo (t) de duas
substancias A ¢ B, quando 50 g de cada
uma sao aquecidos separadamente, a
partir da temperatura inicial de 20 °C, na
fase solida, recebendo calor em uma taxa
constante de 20 cal/s.

Considere agora um experimento em que
50 g de cada uma das substancias sdo
colocados em contato térmico em um
recipiente termicamente isolado, com a
substancia A a temperatura inicial T, =
280 °C e a substancia B a temperatura
inicial T, = 20 °C.
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preender o efeito estufa e a camada de ozonio,
sabendo diferencia-los; analisar a relagao entre
necessidade energética na sociedade e a emis-
sdo de gases poluentes na atmosfera.

Os alunos podem ser avaliados, de maneira
coletiva ou individual, por meio da execugdo
das experiéncias propostas ao longo das au-
las, bem como pelo uso correto de conceitos
fisicos e da linguagem culta e cientifica nas
respostas das questdes contidas no roteiro e
na elaboracao de sinteses de observacoes, ana-
lises e solugdes. E possivel também avaliar a
variedade ¢ a qualidade das manifestagdes dos
alunos durante a realizacao das atividades em
termos de sua postura em relacdo aos colegas
e ao professor; de seu envolvimento e de sua
compreensdo dos procedimentos e conceitos
fisicos envolvido nas atividades.

A T(C)
320

280

240

200

160

120 B

80

40

' >
0] 20 40 60 80 100 120 140 t(s)

a) Determine o valor do calor latente de
fusdo 1, da substincia B.
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QA =m,c,AT, =50-0,10 - (80 — 280)
Q, =-1000 cal

Q:

b) Determine a temperatura de equilibrio
do conjunto no final do experimento.

¢) Se a temperatura final corresponder
a mudanca de fase de uma das subs-
tancias, determine a quantidade dessa
substancia em cada uma das fases.

la) Substincia B

Q=m.L, e Q= Pot At

logo, m.L, = Pot.At

Assim, 50.L, =20 (90 -30) => L, =24
callg

1b)

Esfriar A de 280 °C L on o

at6 80 °C Aquecer B até 80 °C
QA =m,c,AT = 50.0,20-(80 - 20)
Q=600 cal

QA +Q,B =-1000 + 600 Q = -400 cal

Essa energia sera utilizada para a fusdo
de B:
O=m.L,>400=m24=>m=50/3¢g

Note que a fusdo foi parcial. Assim, no final

a temperatura sera de 80 °C.

Ic) A substincia B mudou de fase.
m =50/3 g

B(liquido)

m =50-50/13=100/3 g

B(sélido)

(Enem - 2006) As florestas tropicais umi-
das contribuem muito para a manutengao
da vida no planeta, por meio do chamado
sequestro de carbono atmosférico. Re-
sultados de observacdes sucessivas, nas
ultimas décadas, indicam que a Floresta
Amazodnica é capaz de absorver até 300
milhoes de toneladas de carbono por ano.
Conclui-se, portanto, que as florestas
exercem importante papel no controle:
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a) das chuvas acidas, que decorrem da li-
beracdo, na atmosfera, do didxido de
carbono resultante dos desmatamentos
por queimadas.

b) das inversdes térmicas, causadas pelo
acimulo de didxido de carbono resul-
tante da nao-dispersdo dos poluentes
para as regides mais altas da atmosfera.

¢) da destruicdo da camada de ozodnio,
causada pela liberagdo, na atmosfera,
do didxido de carbono contido nos ga-
ses do grupo dos clorofluorcarbonos.

d)) do efeito estufa provocado pelo acimu-
lo de carbono na atmosfera, resultan-
te da queima de combustiveis fosseis,
como carvao mineral e petroleo.

e) da eutrofizagio das aguas, decorrente da
dissolucdo, nos rios, do excesso de didxi-
do de carbono presente na atmosfera.

Estufas de plantas sdo utilizadas para pro-
duzir ambientes fechados com temperatu-
ras mais elevadas do que as temperaturas
externas. Elas sdo feitas, em geral, com
o uso de vidros ou lonas plasticas ¢ sdo
encontradas em areas rurais, em jardins
botanicos etc. Essa elevagdo de temperatu-
ra acontece devido ao fato de que:

a) o ar preso no interior da estufa tem seu
calor especifico aumentado.

b) a camada inferior da cobertura se aque-
ce muito e isola o ambiente.

¢) o ar entra em estado de sobrefusio e
com isso aumenta a temperatura.

d) aradiacdo visivel penetra mais facilmen-
te na estufa do que as radiagdes infraver-
melhas.
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As lonas sdo mais transparentes as
radiacoes da luz visivel que as radia¢des

infravermelhas.

(Unesp-2007) Considere seus conheci-
mentos sobre mudancas de fase e analise
as afirmacoes I, II e 111, referentes a subs-
tancia agua, um recurso natural de alto
valor.

I — Durante a transi¢ao de solido para li-
quido, a temperatura nao muda, embora
uma quantidade de calor tenha sido forne-
cida a agua.
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IT- O calor latente de condensagao da agua
tem um valor diferente do calor latente de
vaporizagao.

IIT — Em determinadas condigdes, a agua
pode coexistirna fasesolida, liquida e gasosa.

Pode-se afirmar que:

a) apenas a afirmacao I é correta.

b) apenas as afirmagoes I e 11 sdo corretas.
¢)) apenas as afirmacoes I e I11 sdo corretas.
d) apenasasafirmagoes I1 eIl sdo corretas.

e) as afirmagoes I, 1T e III sdo corretas.
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O principal objetivo deste Caderno foi le-
var os estudantes a compreender o calor como
manifestacdo da energia, sua relagdo com a
temperatura e com as propriedades da matéria
e daradiagdo. Embora haja varias habilidades
e competéncias listadas ao longo das ativida-
des propostas, pelo menos trés devem ser ga- » Para o segundo tema, permita aos alu-
rantidas para a continuidade de estudos nesta nos que executem novamente a ativida-
fase. Assim os alunos devem ser capazes de: de do roteiro 8, porém peca a eles que
sugiram outros alimentos secos. E im-
portante que o grupo seja de, no maxi-
mo, trés alunos para garantir que todos
possam participar da atividade. Faga
com que a investigagdo se transforme
em um “jogo” entre eles, testando a ca-
» Calcular o calor trocado entre os corpos pacidade de antever qual dos alimentos

materiais; serd o mais energético. Busque nas pro-
vas do Enem ou em outras provas de
avaliagdo (Fuvest, Unicamp etc.) novas
questdes sobre o tema.

para medir temperatura, como os termo-
metros de alcool, os digitais etc. Busque
nas provas do Enem ou em outras provas
de avaliagao (Fuvest, Unicamp etc.) no-
vas questoes sobre o tema.

» Entender o calor como conceito cienti-
fico ligado a energia e relaciona-lo com
a temperatura em termos teoricos e ex-
perimentais;

@ » Reconhecer o clima como decorrente
das trocas de calor no ambiente.

Caso essas habilidades nao tenham sido » Ja para o terceiro tema, refaca a ativi-
desenvolvidas pelos estudantes sugerimos a dade do roteiro 11. Porém, fornega o
seguir trés estratégias para recuperagao. seguinte tema para debate: “O que po-

demos fazer para contribuir com a re-

» Para o primeiro tema, é necessario reapli- ducao do aquecimento global?”. Use a

car o roteiro 3, em pequenos grupos (dois
ou trés estudantes). Busque discutir com
os alunos de que maneira as dimensoes
de uma substancia podem evidenciar a
temperatura. Peca a eles que listem situ-
agoOes conhecidas em que a variagdo da
temperatura gera mudanga no compor-
tamento dos corpos (por exemplo, um
portdo de ferro que fecha mal no verao,
ou os estalos do forro quando chega a
noite em um dia muito quente). Discuta
com os eles o que significa dizer que um
corpo “dilatou”em termos da estrutura
atomico-molecular (faga a analogia das
moléculas aquecidas como bailarinas
que se distanciam quando aumentam o
ritmo de uma danga). Apresente varios
equipamentos disponiveis no mercado
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mesma estratégia de trabalho proposta
na atividade original, dividindo os es-
tudantes em duas equipes: uma mais
propensa a mudar habitos e atitudes e
outra mais reticente a essas mudancas.
Procure destacar a necessidade de, ini-
cialmente, se entender o que vem a ser
aquecimento global. Mostre que a com-
posi¢ao dos gases presentes na atmos-
fera determina parte do calor retido na
Terra. Peca aos alunos que expliquem
o que ¢ o efeito estufa e como a socie-
dade moderna contribui para isso. Esse
trabalho pode gerar um relatério, um
panfleto ou uma cartilha. Consulte o
material produzido pelo NuPIC sobre o
tema no site: <http://nupic.incubdora.
fapesp.be/projetos>.
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Nos sites a seguir, existe material de apoio
para complementar o planejamento das aulas.
Ha quatro espagos particulares para consulta
de materiais de ensino que ampliam as discus-
sOes propostas em todos os Cadernos:

PROFIS. Disponivel em: <http://www.if.
usp.br/profis/gref_leituras.html>. Acesso em:
20 jun. 2008.

Espaco de apoio, pesquisa e cooperacao de
professores de Fisica para promover projetos
e atividades complementares. Engloba diver-
sos materiais de ensino de Fisica, como banco
de teses e trabalhos na area de ensino de Fisi-
ca, eventos e todo material desenvolvido pelo
GREF.

NuPIC. Disponivel em: <http://nupic.
incubadora.fapesp.br/portal>. Acesso em:
20 jun. 2008.

Site virtual do Nucleo de Pesquisa em Inova-
¢ao Curricular da Faculdade de Educagao da
Universidade de Sao Paulo (USP). Contém
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sequéncias de ensino, propostas de atividades,
objetos virtuais de aprendizagem, videos sobre
atividades e montagens experimentais. Na pa-
gina principal, o item PCSP contém material
especifico para algumas Situagdes de Apren-
dizagem dos Cadernos desta colecao.

PEC/PEBII. Disponivel em <http://paje.
fe.usp.br/estrutura/pec/>. Acesso em: 29 jul.
2008.

Espago originario do Programa de Formagao
Continuada de Professores do Ensino Médio
de Fisica. Contém os Cadernos utilizados nos
cursos, com leituras e propostas de atividades
de ensino.

PRO-UNIVERSITARIO FIiSICA. Dis-
ponivel em: <http://naeg.prg.usp.br/puni/
disciplinas/fisica’/homedefisica/index.htm>.
Acesso em: 20 jun. 2008.

Programa de apoio aos estudantes do Ensino
Médio, ministrado por estudantes de licencia-
tura da USP. Contém o material produzido
para uso com estudantes do Ensino Médio,
em sua maioria textos e questoes.
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Os temas tratados neste Caderno pro-
pdoem a abordagem do estudo de calor e
temperatura partindo de sua presenca no
cotidiano. Os estudantes deverdo ser sensi-
bilizados para as trocas de calor e suas fon-
tes, e relaciona-las com a transferéncia da
energia na matéria ¢ na radiagdo. A medida
do calor a partir da temperatura, o modelo
cinético-molecular, o calculo do calor tro-
cado nos sistemas e o calor como radiacao
completam os contetdos tratados. A aplica-
¢ao desses contetdos para entender o clima
e suas mudancas fecham este Caderno.

A fim de que o aprendizado se torne mais
significativo e as aulas mais estimulantes, as
atividades propostas sempre buscam consi-
derar o cotidiano do aluno. O intuito ¢ fazer
com que o ensino da Fisica seja capaz de for-
necer elementos que permitem a construgao
de uma nova leitura do mundo, apresentando
aos alunos uma forma de olhar para os fe-
nomenos presentes no dia-a-dia de maneira
bastante diversa do que estdo acostumados.
Longe de usar o cotidiano como mera con-
textualizagdo, o objetivo principal ¢ fazer
com que a Fisica seja apresentada como um
instrumento de entendimento e compreensao
dos mistérios do Universo.

O caminho conceitual tragado ao longo
deste Caderno permite o aprofundamento do
estudo do calor como energia, possibilitando
explorar contetidos e procedimentos relacio-
nados a equivaléncia entre trabalho mecanico
e calor e a conservagao da energia e entropia,
temas que serdo abordados no préximo bi-
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mestre. Assim, além de fornecer elementos es-
senciais para a leitura de inumeros fenomenos
térmicos presentes no cotidiano, este Caderno
permite construir a ponte para a introdugao e
a discussao de conteudos. Estes possibilitam
entender situagdes importantes da vida mo-
derna, como o impacto das maquinas a vapor
na Revoluc¢ao Industrial, o funcionamento dos
motores a combustao e as necessidades para a
producio de energia em grande escala.

Caso perceba que os experimentos sejam de
dificil acesso para os alunos, sendo impossivel
que cada grupo disponha dos materiais expe-
rimentais necessarios para a realizagdo das
atividades, em ultimo caso, faga-os de maneira
demonstrativa. Todavia, lembre-se sempre de
fazé-los de modo que todos os alunos possam
observar e entendam o processo experimental,
desde o porqué do arranjo e o levantamento
de hipoteses até a analise dos resultados e a
sintese das observagdes. Até nesta situagdo de
demonstragdo as competéncias leitora e escri-
tora devem ser almejadas.

Por fim, ¢ preciso ficar claro que as Situ-
agoes de Aprendizagem propostas neste Ca-
derno devem, necessariamente, ser utilizadas
de maneira adaptada as condigdes nas quais
se encontram sua escola ¢ sala de aula. Além
disso, como qualquer material didatico, este
Caderno ndo ¢ autossuficiente e necessita ser
complementado por outros materiais de apoio
ao professor, como os livros didaticos de sua
preferéncia.

Bom trabalho!
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