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Carta ao Professor:
Querido amigo professor,

Vocé assim como eu, muita das vezes pode se sentir desestimulado
diante de inumeros obstaculos que enfrentamos no cotidiano em
nossas salas de aula em busca de bons resultados com nossos
educandos, nem sempre com éxito.

Portanto, vamos aqui apresentar a vocé resultados que obtivemos
diretamente de uma pesquisa em nivel de mestrado que nds
desenvolvemos e foi aplicada diretamente com alunos do Ensino
Fundamental. A pesquisa em si almeja proporcionar um Produto
Educacional que apresentasse 0s resultados da pesquisa com uma
sugestdo apoiada em teorias de aprendizagem, de forma que
pudéssemos utilizar de fato nas salas de aula. E uma tentativa de unir
a academia e as pesquisas desenvolvidas na area da Educacdo, em
especial a area do Ensino de Fisica, para a sala de aula.

Neste ponto amigo leitor, te convidamos a conhecer a area do Ensino
em Fisica, para isto vocé pode também ler a dissertacdo que deu
origem a este Produto Educacional ou outra da area e também
conhecer o programa do Mestrado em Profissional em Ensino de
Fisica (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense).

O autor

/
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APRESENTACAO DO MATERIAL

Aqui apresentamos um guia didatico que constitui em uma sequéncia didatica para aulas
de Fisica, envolvendo temas da Termodinamica, especificamente Calor e Temperatura em nivel
fundamental, numa proposta de ensino por investigacdo. As aulas foram apropriadas para o
Ensino Fundamental, direcionadas ao publico especifico de nono ano, buscando atender as

necessidades dessa modalidade de ensino.

Os contetdos de Fisica aqui abordados foram adaptados a nivel fundamental e
direcionados conforme previsto no Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro, visto que a
pesquisa foi desenvolvida numa escola estadual do Rio de Janeiro. Para desenvolver a pesquisa
utilizamos a teoria de ensino por Investigacdo, especificamente Sequéncias de Ensino
Investigativas, SEls — SEI (Carvalho, 2013), que sdo conjuntos organizados e coerentes de
atividades investigativas, integradas para trabalhar um tema, sendo que a diretriz principal de

cada uma das atividades é o questionamento e o grau de liberdade intelectual dado ao aluno.

Como ja mencionado na carta ao professor, pretende-se com este Produto Educacional
fornecer aos professores, especificamente das areas de Ciéncias da Natureza, uma sugestao de
aplicacdo das teorias e resultados obtidos no decorrer da pesquisa. Aqui serdo relatadas as
atividades investigativas desenvolvidas de forma simples, facilmente adaptaveis nas salas de
aula, onde a partir da leitura do material cada professor possa desenvolver atividades que levam
a reflexdo de sua pratica pedagdgica, e assim perceba a importancia do ensino de Fisica em
nivel fundamental baseado na investigacdo, onde professores e alunos possam participar da

construcdo do conhecimento cientifico.

Atualmente atuo como Professora da rede estadual do Rio de Janeiro. Leciono ha
dezoito anos. Minha formac&o inicial é em Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, com habilitacdo em
Fisica. Devido a caréncia de profissionais da area na localidade onde atuo e resido, localidade
esta onde foi desenvolvida a pesquisa, passei a lecionar nas disciplinas de Fisica e Ciéncias nos
ultimos anos do Ensino fundamental e na pratica em sala de aula surgiu o desejo de ingressar

no Mestrado.

Sabe-se que um Mestrado Profissional € uma modalidade que requer além da

dissertacdo, um produto educacional, onde é possivel levar para a sala de aula os resultados da



pesquisa. Assim, é importante que se desenvolva habilidades em profissionais para atuarem em

sala de aula com o suporte necessario proporcionado pela pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de nono ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede estadual do Rio de Janeiro, situada na cidadela de S&o José de Ub4, sendo esta a
Unica escola do municipio, atendendo um publico bem diversificado, constituido em sua
maioria por alunos que residem em zona rural. A ideia principal do presente produto é
apresentar para professores, especificamente professores atuantes nas areas de Ciéncias da
Natureza, a metodologia de ensino adotada na pesquisa. Trata-se do Ensino por Investigacéo,
tomando por base os pressupostos apresentados por Carvalho (2013), as aulas foram planejadas

seguindo as etapas de uma Sequeéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Na préxima se¢do estdo descritas as atividades e apresentadas como exemplos a serem
aplicados diretamente nas salas de aula, o que favorece a aplicacdo das atividades por outros

docentes.



O ENSINO POR INVESTIGACAO

Para planejarmos nossas aulas com atividades didaticas que caracterizem um ensino por
investigacdo, condizente com um ensino que promova a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, é
fundamental que estas aulas sejam pautadas na problematizacéo e na investigacao.

De acordo com Carvalho 2011, existem quatro etapas basicas para a proposi¢do de uma
atividade investigativa:

O problema para a construgao

A problematizagdo em uma
investigacdo cientifica leva o

do conhecimento aluno a refletir e questionar,

A passagem da agao
manipulativa para a agao

tornando-o ativo em seu processo
de construcdo de conhecimento.
Por sua vez, 0 ensino por

intelectual investigacdo cria um ambiente

propicio para discussdes
exposicao de ideias.

A tomada de consciéncia

A construgao de explicagGes

Os estudantes ao serem expostos a situacdes problemas comecam a desenvolver um
raciocinio e, com isso, a funcdo do professor deixa de ser a de expor os saberes e passa a ser
orientar os educandos em suas reflexdes, encaminhando-os para o processo de construcéo de
conhecimento.

O professor tem papel importante na passagem da acdo manipulativa para a acao
intelectual, uma vez que leva ao aluno por intermédio de questfes a tomada de consciéncia
acerca da resolucdo do problema. Sendo assim, todo processo de construcdo de novo
conhecimento deve corresponder a atividades manipulativas contendo um problema que inclua
experimentos, jogos ou textos.

A tomada de consciéncia ndo se da de forma imediata. Para isso, € necessario que 0s
alunos reorganizem os conhecimentos e informagdes anteriores ao tomarem posse das novas
informagdes. A tomada de consciéncia é essencial para o reconhecimento das varidveis
importantes em um problema.



A construcdo de explicacBes corresponde a compreensao do fendmeno por meio do
estabelecimento das relagdes existentes entre as varidveis, deixando de ser uma acéo individual
do aluno.



ETAPAS DA SEI |

A SEI consiste em uma sequéncia didatica descrita por Carvalho (2013), que condiz
com um ensino pautado em uma metodologia para o ensino investigativa. Pode ser dividida em
quatro etapas principais (Figura 1):

Figura 1: Etapas de uma SEI.

Problematizacéo
Inicial

Sistematizacgéo do

Atividade de Avaliacéo Conhecimento

1) O problema

O tipo de problema escolhido para introduzir uma SEI
pode variar entre problemas experimentais, problemas ndo
experimentais ou demonstragBes investigativas quando 0s
experimentos escolhidos apresentam algum tipo de risco aos
estudantes e, por isso, precisam ser manipulados pelo
professor e apenas observado pelos alunos. Entretanto, os




problemas experimentais sdo 0s que mais despertam interesse e curiosidade nos discentes.

Independentemente do tipo de problema escolhido para introduzir a SEI, todos devem
propor as mesmas etapas: discussdao em grupos pequenos de alunos, abertura das discussoes
com toda a classe com a coordenacgdo do professor, e a elaboracéo individual de um pequeno
texto pelos alunos a fim de verificar suas conclusdes acerca do problema proposto.

Uma atividade de investigacdo deve partir de uma situacdo problematizadora
e deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar, enfim, que ele comece
a produzir seu proprio conhecimento por meio da interacdo entre 0 pensar,
sentir e fazer. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e atitudes
se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a
aprendizagem de conceitos e/ou conteidos (AZEVEDO, 2004, p. 35).

De acordo com Bachelard 1938, todo saber é a resposta de um problema. Todavia, este
problema deve estar inserido na realidade dos estudantes, para que estes busquem a solucéo
para a questdo proposta fazendo uso de seus saberes imediatos sobre o0 assunto. O problema é,
portanto, um dos fundamentos para a constru¢do do conhecimento.

1Il) Sistematizacao do conhecimento

Apesar da etapa de problematizacdo envolver discussdo com toda a turma e
sistematizacdo do conceito ou conhecimento contido no problema escolhido, pode ser que nem
todos os educandos tenham alcancado o nivel de conhecimento necessario sobre aquele
determinado assunto. Por isso, destaca-se a necessidade de oferecer um texto de sistematizacéo.

O objetivo dessa etapa é fazer com que o0s estudantes repensem o passo a passo realizado
até se chegar a resolucdo da questdo, além de rever os conceitos introduzidos pela
problematizacdo inicial. Nesse texto, os alunos terdo acesso ao processo de resolucdo do
problema e a solucdo final numa linguagem mais cientifica.

Essa atividade de leitura do texto de sistematizacao
deve vir acompanhada a uma discussdo. O professor tem o
papel de conduzir a discussdo de modo que os alunos
construam o saber cientifico respectivo ao tema abordado.




Essa etapa da SEI é de extrema importancia, pois ela ird fazer com que os alunos
reflitam onde aquele determinado fenémeno estudado pode ser aplicado em seu dia a dia. Ela
pode se dar de forma simples, apenas por meio de perguntas, indagacdes sobre a existéncia do
fendmeno estudado no cotidiano, ou por meio de um texto, quando se pretende obter uma
contextualizagdo mais elaborada e/ou aprofundamento do contetdo.

CRITERIOS ENELISES PERFORMANCE  ABORDAGEM
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Carvalho (2013, p.18), sugere que ao término de uma SEI, seja realizada uma avaliagao.
No entanto, a autora destaca que a forma de avaliacdo deve ser compativel com a metodologia
de ensino utilizada. E importante a mudanca de postura do professor em relagio ao método
tradicional de avaliacdo. A avaliacdo incluira a observacédo das acdes realizadas e dos resultados
obtidos pela turma. Desta forma, o docente deverad observar e registrar a evolucdo da turma
como um todo, como também a dos alunos individualmente e suas respectivas participacoes
durante a aula. Vale ressaltar que normalmente os conteldos processuais e atitudinais ndo sao
avaliados, mas nas SElIs essas avaliaches sdo importantes, visto que 0s processos e atitudes
fazem parte dessa metodologia.

Assim temos de compatibilizar os objetivos do ensino, realizado pelas atividades das
SEls, com a avaliacdo da aprendizagem dos alunos nos mesmos termos: avaliacdo dos
conceitos, termos e nogdes cientificas, avaliagdo das ages e processos da ciéncia e
avaliagdes das atitudes exibidas durante as atividades de ensino (CARVALHO 2013,
p. 18).

A proposta para avaliacdo visando a afericdo da aprendizagem conceitual € que seja
feita em forma de questionamento, construcdo de painel ou resposta as cruzadinhas, por
exemplo. A ideia é que a avaliagcdo se dé de forma interessante, sem que 0s alunos percebam
que estdo sendo avaliados. Uma outra forma de avaliacdo, porém um pouco tradicional seria,
ao findar de cada SEI, propor um questionario envolvendo os principais conceitos estudados.



VOCE VIU COMO E A TEORIA, COMO A AUTORA DA SEI SUGERE
QUE O PROFESSOR ATUE, MAS NA PRATICA, O PROFESSOR PODE
ADAPTAR A SUA REALIDADE, FAZENDO PEQUENAS
ALTERACOES. O IMPORTANTE E MANTER O ENSINO POR
INVESTIGACAQ!!

Agora apresenta-se a SEI implementada nas aulas de Ciéncias




PLANEJAMENTO DA SEI

Na figura 2 apresenta-se as etapas da SEI implementada e o que foi realizado em cada
uma destas etapas, 1ogo a seguir seré descrito como as aulas de Ciéncias

Figura 2: Etapas da SEI implementada

1" Etaj a 3 Etapa
E'ruhle-:g::.gln Sist 2 i:l’:hdn Contextualizagio do J’Eupu
imici hecimento Conhecimento Avaliacio
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DESCRICAO E APLICACAO DA SEI

O produto educacional desenvolvido é caracterizado por uma sequéncia didatica (SD) ou
sequéncia de ensino de carater investigativo. Nesta pesquisa adotou-se a denominacéo Sequéncia
de Ensino Investigativa — SEI, pois pautou-se em Carvalho (2013), como ja explicitado, mas
entende-se que as SEls estdo alinhadas com defini¢es de SD j& apresentadas por outros autores,
assim como pode-se observar na definicdo de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), para eles, as
SD séo conjuntos de atividades planejadas para ensinar um contedo, etapa por etapa,
organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcancar para aprendizagem e
envolvem atividades de aprendizagem e de avaliacdo, para todos os niveis de escolaridade. Os
autores afirmam que as sequéncias didaticas servem para dar acesso aos alunos a préaticas de

linguagem novas ou dificilmente domindveis, tal como a linguagem cientifica.

Nesse sentido a proposta deste produto educacional é apresentar a descricao e aplicacdo
de uma SEI, a qual foi planejada, implementada e teve seus resultados analisados, para buscar
respostas sobre a aprendizagem de conceitos relacionados ao Calor, mais especificamente
verificar se esta foi facilitada, se os alunos se sentiram mais motivados para aprender estes
conceitos, se participaram mais das atividades propostas e se houve indicios de AC, que estes
conceitos terdo validade e significacdo para a vida dos alunos, para além das paredes da sala de

aula.

Para a promocdo da AC, os conceitos foram abordados de forma contextualizada e
interdisciplinar. Ainda que professores de outras disciplinas ndo tenham participado desta
pesquisa e da implementacdo efetiva deste produto educacional, a professora autora desta
dissertacdo o fez e buscou adotar o que Ferreira (2011) chamam de “atitude interdisciplinar”,
pois o trabalho néo ficou restrito a aplicagdo de uma unidade didatica. Buscou-se desenvolver
um trabalho dentro de um tema mais amplo que do apenas o contetdo propriamente. Buscou-se
levar informacdes e trocas de ideias junto aos alunos sobre assuntos relacionados ao seu cotidiano
e por fim, buscou-se proporcionar o envolvimento destes alunos, da gestao da escola e até mesmo
de colaboradores de fora da comunidade escolar em um projeto futuro para o entorno da escola,

a arborizagéo.
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APLICACAO DA SEI
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Apresentacdo da proposta da pesquisa;

Dividisdo da turma em grupos de trés alunos cada grupo;

Distribuicdo de um texto de autoria propria, baseado na realidade dos alunos,

juntamente com algumas questdes investigativas.

Leitura do texto juntamente com os alunos;

Responder questdes investigativas durante a aula e assim se finda a primeira etapa.
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O CONTO

Um conto de Calor

Numa manhd de segunda-feira, como de costume Pedro se levanta ao som do alarme as 5h30min. O café da
manhd&, como todos os dias é servido com fartura. Tem queijo fresco, goiabada
cascdo, bolo de fubé e, claro, leite e café a vontade,
pairando no ar o aroma gostoso de café puro,
encorpado e forte.

Pedro reside numa casinha simples do interior, situada

a 12 km da cidadezinha de Sao José de Uba. Mora com

0 pai que ¢é retireiro de uma fazenda e a madrasta que é dona de casa, juntos
produzem queijos que comercializam na feira da cidade. Sua mae, seu padrasto e seus dois irm&os vivem na
cidade.

Como estuda na cidade, precisa acordar bem

cedinho para ir ao colégio. Pedro tem 15 anos e
T | o\ estuda numa classe de 9° ano. Seu grande sonho é
ROUHEL R ™ . L

se tornar um veterinario e cuidar dos animais da

fazenda onde seu pai trabalha.

Chegando no colégio, ele se depara com uma movimentacdo ndo muito
habitual. Logo bem cedo acabara de ocorrer uma briga no patio. Um dia tipico de verdo e a dgua acabou.
Como o colégio ndo possui um poco, o abastecimento de 4gua depende da Cedae e com

;n ) a estiagem o fornecimento de dgua se encontra
w#®  precério. Com isso, as aulas foram suspensas e

Conceito
Termodinamica € o ramo da
fisica que estuda as relagGes
ficaram agitados e felizes. Apesar da maioriados | entre calor, temperatura,
trabalho e eneraia.

=3
“’h os alunos ao serem informados da noticia

alunos ndo gostarem muito de estudar, Pedro se entristece com a
noticia, pois estava ansioso para conhecer os novos conceitos de Termodinamica, na aula de Fisica.

O sinal tocou e todos os alunos foram encaminhados para suas devidas salas para assim, ouvirem o0s avisos
dos professores e logo apos serem dispensados. Com isso, a professora de Fisica propds que pesquisassem

sobre 0s processos de transmissao de calor e trouxessem exemplos de situagdes cotidianas onde ocorressem

tais processos.
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Pedro como um excelente aluno, retorna para casa triste por nao ter tido aula. Chegando em casa, encontra
sua madrasta na cozinha, onde os trabalhos comegam bem cedo. O fogéo a lenha esté aceso e ela prepara o
almocgo para ele e seu pai, que ja havia apartado as vacas e seus bezerros.
No fogdo a lenha, a madrasta de Pedro coloca a mandioca e o feijdo para
cozinhar, enquanto os outros alimentos sdo preparados no fogao a gas, usado
também para fazer o arroz. Pedro vai a horta buscar algumas verduras e eles

almogam.

O sol ja estd bem alto, o calor traz aquela preguica
gostosa e cada um vai se ajeitando num canto para tirar um
cochilo. Pedro se ajeita debaixo da sombra da mangueira
€ pensa no seu colégio que é tdo quente e ainda possui uma 4
grande &rea desmatada. Ali ele comega a refletir sobre

como poderia amenizar os efeitos do calor em seu colégio, visto @ 0

gue os alunos ficam muito agitados em dias quentes, ha falta de

agua com frequéncia e o prédio ndo é climatizado. Pedro

também pensa em como relacionar 0s novos conceitos

explicados pela professora sobre trocas de Calor com a realidade que esta
vivenciando.

O bom rapaz Pedro adormece ao som dos passaros...

1) Vamos retratar em forma de desenho o que o caso sobre Pedro apresenta, em especial situa¢fes que sdo

comuns em sua vida?

2) Em que sua escola se assemelha a de Pedro?

3) Que mudancas e/ou melhorias vocé sugere que tenha em sua sala de aula, em sua escola e ao redor dela?
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4) De onde vem a energia que faz o ar condicionado funcionar?

5) Vocé sabe como o ar condicionado funciona? O que acontece para que

0 ambiente fique mais frio?

6) Vocé sabe qual a relagdo do valor da conta de luz com o uso do ar condicionado?

ﬂ . I"“;”m m. - Spqguestra o

Controla

Barrelra contra m:‘:h:‘"-..'

veole, ruido o luz

_Atmosfera

=

sombra

Auments Bem estur
permeabilidagde peicolégico

de soko oy

7) Geralmente os aparelhos de ar condicionado séo instalados na parte superior dos comodos. Vocé saberia

explicar o porqué desse procedimento?

8) Observe as imagens abaixo e crie uma frase onde as palavras a seguir estejam presentes:
ARBORIZACAO, CALOR, IRRADIACAO.

Referencia: http://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/arborizacao-proporciona-mais-conforto-termico-em-zonas-
urbanas/http://www.revshau.esalq.usp.br/artigos_cientificos/artigo71.pdf



http://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/arborizacao-proporciona-mais-conforto-termico-em-zonas-urbanas/
http://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/arborizacao-proporciona-mais-conforto-termico-em-zonas-urbanas/
http://www.revsbau.esalq.usp.br/artigos_cientificos/artigo71.pdf
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e Apresentacdo de slides sobre o assunto, onde hd um video com experimento;

e Iniciar a aula com uma breve apresentacdo do tema, onde se pergunta a turma “o que
acham que ¢ Calor?”, e também, “qual seria a defini¢do de temperatura?”’, antes mesmo
de se introduzir os slides.

e Distribuicdo de apostilas para a turma com conteldo e atividades investigativas
relacionadas aos slides expostos;

e Experimentos relacionados aos processos de transmissédo de Calor;

O principal objetivo dessa etapa é explicar os conceitos de Calor e Temperatura e
Processos de Transmisséao de Calor, associando com situac6es do cotidiano para explicar
como funcionam esses processos.

O objetivo central desta etapa é despertar o interesse e a curiosidade dos alunos,
possibilitando a aprendizagem por investigacdo, obtendo dados experimentais que
servirdo de suporte para analise e interpretacéo dos resultados obtidos.

Propde-se nesta etapa atividades praticas e experimentais sobre Processos de Transmissdo
de Calor. Os experimentos devem ser adequados aos contetidos trabalhados nas aulas anteriores,
considerando 0s objetivos previstos, 0s recursos disponiveis e 0s conhecimentos prévios dos
estudantes. O professor € um mero orientador nessa fase, onde as descobertas sao feitas pelos
educandos que irdo construir o conhecimento de forma coletiva, visto que a proposta da
realizacdo das atividades experimentais € em grupo, grupos estes que serdo 0s mesmos da

primeira etapa.
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE

FISICA

TERMODINAMICA: Processos de Transmiss&o de Calor
o Identificar os processos de transmissao do calor.
e Analisar o principal processo de propagacéo de calor nos solidos e gases.
e Relacionar fluxo de calor com diferenga de temperatura.

Duragdo das atividades

50 minutos (uma aula)

PROCESSOS DE TRANSMISSAO DE CALOR

Condugéo: Radiag&o:

calos passa de pacticula calot se tansfete pelo
pata poacticula dosde o eipaco sob a forma do
extremidade quente até a radiag3o infravermetha
extremidade (na. e

chama @ transtorido

Figura 01

Condugcdo: Principalmente nos sélidos, as particulas mais quentes, maior energia, colidem com as
vizinhas, menos quente, menor energia de agitacdo. Na colisdo, a particula com maior energia transfere parte
de sua energia para a vizinha. Esta por sua vez colide com outra menos energética e também transfere parte
de sua energia para ela, e assim sucessivamente, de forma que o calor flui de um ponto para outro através
das particulas constituintes do corpo ou sistema sem que essas particulas alterem as suas posi¢es médias.
A conducdo do calor pode ser observada através do seguinte experimento ilustrado na Figura 02.

Atividade Experimental I.

Material: Uma barra metalica fina cerca de 40 cm de comprimento, ou fio nu, sem a capa plastica isolante,
cerca de 40 cm de comprimento e 3 mm de didmetro; no mercado encontram-se facilmente fios de cobre
ou de aluminio sem essa capa isolante, ou ainda pode substituir essa barra ou fio por uma vareta de guarda
chuvas.

1. Um suporte para fixar a vareta, veja a Figura 03.
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2. Uma vela de parafina.
3. Seis pregos pequenos, tipo tachinha.
Procedimento: Acompanhe pela Figura 02.

1. Coma vela acesa, deixe pingar cerca de 4 gotas de parafina na cabeca da tachinha, parte superior
esquerda na figura.

2. Com a parafina ainda quente pressione a cabega da tachinha contra a superficie do metal para
fixar a tachinha no ponto desejado, como no esquema, parte superior direita da Figura 02.

3. Prenda cerca de 6 tachinhas igualmente separadas deixando 10 cm livres em cada extremidade.

4.  Prenda uma das extremidades da vareta em um suporte de modo que ela fique na posi¢do horizontal,
Figura 03.

5. Coloque uma vela acesa sob a extremidade livre da vareta metélica.

6.  Observe 0 que acontece com a parafina e a sequéncia em que as tachinhas caem.

Vareta de metal

s

 Vacon |

e Observem o desenvolvimento do experimento e responda:
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a) Quando a vareta comecou a ser aquecida qual tachinha caiu primeiro e qual foi a ordem na
sequéncia de queda das tachinhas?

b) Porque o aquecimento da barra metalica, vareta, provoca queda das tachinhas?

c) A partir dessa observagao vocé conclui que o calor fluiu na vareta em que sentido?

d) As particulas do metal se deslocaram de suas posi¢es médias?

Convecgdo: Sobretudo nos fluidos, € o processo no qual hd o movimento das particulas do material
constituintes do sistema. Por exemplo, ao aquecermos agua em um recipiente colocado sob uma chama
guente, a parte da agua proxima a superficie em contato com a chama aquece, e passa a ter uma densidade
menor (aumento de volume). Essa por¢do da 4gua mais leve sobe, enquanto parte da 4gua superior desce
ocupando o espaco da &gua que sobe, formando um fluxo do liquido mais quente subindo e menos quente
descendo, denominado de correntes de conveccgao.

Atividade 11

Material referente a uma montagem:

e Um recipiente transparente, de vidro, por exemplo, de tamanho tal que cabe a mao em seu
interior, a fim de deixar o pequeno vidro em seu fundo.

e Um vidro pequeno.
e Tinta soltvel na &gua ou anilina e uma vela.
Procedimento:

1. Despeje agua no recipiente de vidro, coloque-o sobre um tripé ou improvise um apoio, e fixe sob ele
uma vela.

2. Coloque um pouco de tinta ou anilina no vidrinho e encha-o com agua fria. Pode também, antes,
encher o vidrinho com &gua de tinta ou anilina e deixa-lo alguns minutos na geladeira.
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3. Acenda a vela e em seguida tampe o vidrinho com o dedo mergulhando-o na agua do recipiente
maior deixando o vidrinho no fundo do recipiente.

4.  Observe como ocorre o0 deslocamento da tinta no recipiente, a medida que a 4gua esta sendo
aquecida.

5. Sedispuser de um termémetro, com o bulbo a meia altura da agua, meca as temperaturas da agua
onde a corrente esta subindo e onde ela esta descendo, para comparar esses valores.

* Responda:

a) Durante o aquecimento da 4gua houve deslocamento das particulas?

b) O que acontece quando certa quantidade de agua é aquecida?

c) Como se explica o0 aguecimento de toda agua do recipiente?

. Vidro com
Aguafriae
. tinta e :
"""""""" -7 Corrente de !
convecgdo |
Chama
quente

Figura 04 Imagem de sdoria prépria

Irradiacao: processo no qual o calor se propaga por ondas eletromagnéticas, sem a necessidade de um meio
material. Por exemplo, a principal fonte de calor para a vida no nosso planeta provém do Sol, atravessando

0 espaco vazio até nos atingir.

Atividade I11.

e Aproxime as costas das maos cerca de 10 cm da vela acesa, na mesma horizontal da vela, com o
cuidado para ndo se queimar, e observe o que sente nas maos. Mantendo uma das maos onde est4,
coloque a outra acima da vela com a costa da mao voltada para a vela aproximadamente & mesma

distancia da outra médo ao lado da vela.
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*Responda:

a) O que sentiu nas maos ao aproxima-la da vela, ao lado desta?

b) O calor da vela até a mao se propagou por conducédo? Por qué?

c) O calor da vela até a mao se propagou por convecgdo? Por qué?

d)Esse tipo de transmissao de calor é mais lento ou mais rapido que os processos conducao e a
convecgdo?

e)A mdo acima da vela aqueceu mais ou menos que a méao colocada ao lado da vela? Por qué?

Atividade IV

Pegue dois recipientes, cologue um copo de agua fria, retirada da geladeira, em um deles e no outro, cologue
dois copos de dgua morna ou a temperatura ambiente. Coloque um termémetro em cada recipiente com
agua, espere cerca de 2 minutos e assinale a temperatura de cada um, T, temperatura da agua quente e Ty,
temperatura da agua fria. Depois misture a 4gua colocando toda agua, 3 copos, em um so recipiente. Agite
um pouco para misturar &gua morna e fria, coloque um termémetro dentro do recipiente aguarde cerca de 3
minutos e novamente faca a leitura da temperatura, T, temperatura de equilibrio.

*Responda:

a) A temperatura da mistura é maior, menor ou igual a temperatura da agua fria?

b) A temperatura da mistura é maior, menor ou igual a temperatura da 4gua morna?

c) Entao, colocando em contato, duas substancias de temperatura T1 e T2, T1 > Ty, ap6s algum
tempo de contato o que se deve esperar da nova temperatura T, das substancias em contato?
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//’

termbmetros — T

Figura 05
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APOSTILA CALOR E
TEMPERATURA
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Conceitos de Calor através da histoéria

Provavelmente, quem primeiro tentou desvendar o "mistério” do fogo foi o homem das
cavernas, ao usar o fogo para se aquecer e cozinhar. Os fildsofos gregos acreditavam que o
fogo, ao lado da agua, da terra e do ar, era um dos elementos formadores da natureza. E essa
ideia foi aceita por quase dois mil anos, incluindo-se nesse periodo os alquimistas, que
admitiam que o fogo tinha um poder extraordinario para leva-los a pedra filosofal e do elixir da vida.
Somente em 1661, o quimico irlandés Robert Boyle (1627-1691), combateu as ideias dos alquimistas, em
sua obra O Quimico Cético, emitindo com precisdo o conceito de elemento quimico. Porém, Boyle ainda
incluia o fogo como um desses elementos.
Alguns anos depois 0 médico do rei da Prassia, Georg Stahl criou a ideia de flogistico, que, sengundo o
préprio, era o principio do fogo. Quando um corpo era aquecido, ele recebia flogistico e quando ele se
resfriava, perdia.
O quimico inglés Joseph Priestley (1733-1809) era liberal na politica e na religido, mas conservador quando
se tratava da ciéncia, ele defendia a teoria criada por Stahl sobre o flogistico. Porém, quando descobriu o
oxigénio (chamado de ar deflogistico), permitiu ao quimico francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794)
derrubar de uma vez por todas a teoria do flogistico, em 1777, explicando a combustdo como uma simples
reacao do oxigénio.
Para descrever o elemento imponderavel responsavel pelo aquecimento dos corpos, por algumas reacdes e
por outros fendmenos, Lavoisier introduziu o termo calérico. Junto com Pierre-Simon Laplace (1749-1827),
fez importantes estudos sobre o calor liberado na combust&o.
O médico escocés Joseph Black (1728-1799), assim como Lavoisier, entendia o flido calérico como uma
substancia que podia combinar-se quimicamente com a matéria. Segundo ele, quando entre o corpo e o
caldrico havia uma simples mistura, a temperatura aumentava, sendo perceptivel a presenca do calor: calor
sensivel. Quando o cal6rico se combinava quimicamente com a matéria, ele "desaparecia”, ndo produzindo
variagdo de temperatura: calor latente. Um exemplo dessa "reacdo quimica" com o calor aconteceria nas
mudancas de estado: gelo + calérico -> agua.
Mesmo suas ideias ndo corresponderem a realidade, como ficaria comprovado mais tarde, Black teve o
mérito de entender o calor como uma quantidade, definindo a unidade até hoje usada para medi-lo: a caloria.
E introduziu ainda os importantes conceitos de capacidade térmica e calor especifico.
A ideia atual de que o calor é energia nasceu com Benjamin Thompson (1753-1814) - o conde Rumford -
que, em 1799, ao pesquisar a perfuracdo de canhdes numa fabrica de armas na Baviera, percebeu que 0
aumento de temperatura que ocorria no material perfurado s6 poderia vir da energia mecanica das brocas.
A equivaléncia entre calor e energia mecénica foi determinada por Julius Robert Mayer (1814-1878) em
1842 e, com mais precisdo, por James Prescott Joule (1818-1889) em 1843. O relacionamento definitivo da
energia térmica com a energia cinética das moléculas foi estabelecido em 1857 pelo fisico alemdo Rudolph
Clausius (1822-1888).

Fonte: Os Fundamentos da Fisica 2, pag. 64,
http://ofantasticomundodafisica.blogspot.com/2009/09/evolucao-do-conceito-de-calor.html. Acesso em 06
de junho de 2018.

Apo6s a leitura do texto, o que vocé compreende como Calor? VVocé concorda com a teoria mais aceita
atualmente?
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Temperatura

CALOR E TEMPERATURA

TEMPERATURA E A GRANDEZA
FISICA ASSOCIADA AO ESTADO DE
MOVIMENTO OU A AGITACAO
DAS PARTICULAS QUE
COMPOESM OS CORPOS.

© Can Stock Photo - csp22933722

Calor é definido como sendo energia
térmica em transito e que flui de um
corpo para outro em razdo da
diferenga de temperatura existente
entre eles, sempre do corpo mais

guente para o corpo mais frio.
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O calor em nosso dia a dia

Além de ligar-se ao nosso bem-estar, o calor também é muito importante em nossa vida em diversos
fendmenos que vao além da sensagdo que nos causa. Com o calor se cozinha os alimentos, se aquece a agua,
seca-se a roupa, etc.

Na industria, o calor é utilizado para levar 0s minérios dos
metais ao ponto de fusdo e na transformacdo destes em
variados utensilios - de arados a armas de guerra - para
preparar a ceramica, para produzir papel, tecidos, vidro.

O calor produzido na queima de combustivel em motores é
a fonte primaria de energia a ser utilizada para movimentar-
se as maquinas térmicas, a saber automdveis, navios, avides
e foguetes. Nas usinas termoelétricas e nucleares, o calor
aquece o fluido que faz girar as turbinas, que movimentam
geradores, e produzem energia mecanica.

O calor que 0 homem usa provém de diversas fontes. As principais sdo os produzidos a partir do Sol, de
reacOes quimicas e da energia nuclear.

Observe o quadrinho a seguir e reflita...

eletricidade
b4 4

caldeira

turbina  gerador

calor

Figura 1. Quadrinho sobre Calor

Afinal, sentimos ou ndo “calor”? O que ¢ o calor? O que é temperatura?

PROCESSOS DE TRANSMISSAO DE CALOR
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A propagacéo do calor entre dois sistemas pode ocorrer através de trés processos diferentes: a condugdo, a
conveccdo e a irradiacao.

CONDUCAO

E a forma de transferéncia de calor onde a energia é transferida de particula para particula, através da
agitacdo atbmico-molecular. Logo, s6 é possivel em meios materiais e tende a ser mais acentuada em solidos,
onde a interagdo entre as particulas é maior.

Acredita-se que os elétrons livres tenham participacdo fundamental nesse processo, pois 0s metais sao 0s
materiais que mais eficientemente transmitem a energia por conducdo, sendo denominados bons condutores
ou simplesmente condutores térmicos. Ha materiais em que a condugdo ocorre de modo pouco intenso,
sendo denominados maus condutores térmicos ou isolantes térmicos. Estdo nesse caso, por exemplo, 0s
liquidos e os gases em geral, o isopor, a madeira, o feltro e a cortica. Esses materiais tém larga aplicagéo
pratica, sempre que se deseja isolamento térmico. Assim, cabos de panela sdo de madeira ou pléstico,
geladeiras portateis sdo de isopor, calorimetros sdo isolados com placas de cortica, etc.

CURIOSIDADE!!!
Qual metal é melhor condutor?

Todo mundo acha que é o ouro, mas nio €; - E a PRATA. Apenas
usamos o cobre por ser muito mais barato que a prata.

A prata é usada em muitas coisas, além de ser usada em muitos
objetos de decoracéo, é usada também na industria fotogréafica, em
pilhas de longa duracio e em painéis  solares.
Além disso, tem a curiosa propriedade de esterilizar a agua,
bastando apenas 10 partes por bilido para eliminar as bactérias (0s
romanos e 0s gregos ja a usavam nesse sentido). Mas ateng¢do, pois
pode também matar as bactérias benignas que nos ajudam
internamente, para além de haver uma doenca relacionada (argiria),
gue da um tom azul a pele. N
Outros usos da prata sdo a substituicdo do cloro nas piscinas e 0 uso = —
nas meias dos atletas para evitar os maus cheiros! Usado também e

na fabricag&o de colares, brincos e afins...

Se vocé acha que a agua € um bom condutor da eletricidade, veja esses dados:
- a éaua do mar é 100 wvezes melhor condutora que a Agua doce;
- a prata é 1.000.000 de vezes melhor condutora que a agua do mar!

Tabela de Condutividades Elétricas

Material Condutividade (S.m/mm2)
[ > - VO 62,5

(O70] o] 1o 1] (o TSRS 61,7

(O 11 o TR 43,5

ATUMINIO. oottt s e s s s e st e e srb e e beesree e 34,2

TUNGSTENIO. ...ttt ettt se e e s 18,18

A | 1o o T 17,8

ST (0] 0 4T 14,9

1 - T TS 14,9

NTQUEL .. ettt re e 10,41

Ferro 018 o T OSSPSR 10,2
o4 P ] - VRO RSRRT 9,09

[0S r=T 0] 0 Lo TR 8,6

Y T a0 =TT T USSR 2,08

LO70] 0153 -1 01 7= o TSRO OPPRTRP 2

Y F=T (o [ TR 1,0044
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[T o1 (010110 TR 0,909
(1 - L (TR 0,07

Leia mais sobre Condutividade elétrica em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Condutividade_el%C3%A0trica.
Fonte do Texto: http://e-curioso.blogspot.com/2010/05/qual-o0-metal-que-e-melhor-condutor.html.

Fonte: https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-melhor-metal-condutor.html. Acesso em 18 de
junho de 2018.

CONVECCAO

E uma forma de transferéncia de calor que acontece somente em fluidos, isto é, nos liquidos, gases e vapores,
uma vez que hd movimentacao das particulas diferentemente aquecidas no interior do meio, ndo podendo
ocorrer nos sélidos. Sua causa é a mudanca de densidade dos fluidos com a temperatura.

Quando um fluido é aquecido por sua parte inferior, esta regido se torna mais quente, menos densa, e 0
fluido sobe; a regido superior do fluido, relativamente mais fria e mais densa, desce. Formam- se entdo as
denominadas correntes de convecgdo (uma ascendente quente e outra descendente fria), que podem ser
visualizadas se colocarmos um pé fino, como serragem, no interior do liquido.

A convecgdo apresenta uma série de aplicacOes e situagdes préaticas:

- 0 congelador, que é colocado no alto dos refrigeradores, para que o ar resfriado pelos mesmos desca e
resfrie também a geladeira. Esse também é o motivo pelo qual devemos, se possivel, instalar os aparelhos
de ar condicionado na parte de cima dos comodos;

- a eliminacdo de gases pelas chaminés: gases, estando aquecidos, tendem a subir devido a baixa densidade.
- a formacdo de brisas na praia. Durante o dia, o ar préximo a areia da praia se aquece mais rapidamente do
gue o ar préximo a superficie do mar, pois o calor da areia é menor que o calor especifico da agua. Desta
forma, o ar aquecido do continente sobe e o ar mais frio do mar desloca-se para o continente, formando a
brisa maritima. A noite, o0 ar sobre o oceano

permanece aquecido mais tempo do que o ar sobre

0 continente, e 0 processo se inverte. Ocorre entao = =

a brisa terrestre. Y

wee Arfrio
——

i "m
G e - SR

L4 (S8
Ar quc—ru_: -\J‘ ~

=X

IRRADIACAO

Corpos a qualquer temperatura possuem a propriedade de emitir ondas eletromagnéticas ou radiagéo. Isso é
chamado de irradiacdo térmica. As caracteristicas dessa radiacdo dependem da temperatura que 0 corpo se
encontra, verificando-se que quanto maior a temperatura maior a frequéncia e maior a intensidade de energia
irradiada.

As ondas eletromagnéticas podem se apresentar sob diversas formas: luz visivel, raios X, raios ultravioleta,
raios infravermelhos etc. Dessas, as que apresentam efeitos térmicos mais acentuados para o corpo humano
580 os raios infravermelhos.
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Essa forma de transferéncia de calor difere das demais, pois as ondas eletromagnéticas conseguem se
propagar no vacuo, ndo necessitando de um meio material, 0 que néo acontece na condugdo e na conveccao.
Logo, essa é a forma de transmisséo de calor do Sol até nos, por exemplo.

CURIOSIDADE!!

Por que o ar-condicionado fica no alto e a lareira embaixo?

O ar quente sendo menos denso sobe, em contrapartida, o ar
frio (mais denso) desce, formando as correntes de conveccao. Por
esse motivo é que o ar condicionado é colocado na parte superior do
ambiente e 0 mesmo acontece na geladeira, garantindo assim a
refrigeragdo dos alimentos que se encontra em seu interior.

Ja com a lareira acontece justamente 0 processo inverso, pois o ar
quente produzido sobe exalando calor naturalmente. E por esse
motivo que ela deve ser colocada em posicdo inferior, ja que
a sensacdo térmica pode ser sentida pelo fato de a corrente de calor
ser direcionada para o alto.

O AQUECIMENTO GLOBAL SERA IRREVERSIVEL???
Cientistas da Universidade Nacional Australiana afirmam que o aquecimento global esta proximo de
se tornar irreversivel. Estimativas apontam que a temperatura mundial deva subir até 6°C até o ano de
2100, caso as emissBes de gases do efeito estufa ndo sejam contidas.
Os efeitos diretos do aquecimento global seriam o degelo acelerado das camadas polares e a perda
irreparavel de florestas como a Amaz6nia.
Muitos estudiosos acreditam que esta década seré critica e fundamental no que diz respeito aos esforgos
globais para frear o aguecimento do planeta. Segundo pesquisas recentes, de 30 a 63 bilhdes de
toneladas de carbono podem ser liberadas, por ano, até 2040. Isso mostra que 0 mundo estd préximo
de atingir um estado critico que vai torna-lo mais quente.
Para evitar que isso aconteca é preciso que 0s paises que mais poluem, como China e Estados Unidos,
e também as nagdes em desenvolvimento estabelecam metas para cortar a emissdo de gases do efeito
estufa.
Fonte: https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/o-aquecimento-global-sera-irreversivel.html

Fonte: SANTOS,José Carlos Fernandes dos. Licenciado em Fisica pela UFRJ. Disponivel em
<http://educacao.globo.com/fisica/assunto/termica/propagacao-do-calor.html> Acesso em 18 de junho
de 2018.
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SLIDES

CALOR E
TEMPERATURA

Para o elementa i pelo aqL dos corpos, por
algumas reacdes e por outros fendémenos, Lavoisier introduziu o termo calérico. Junto
com Pierre-Simon Laplace (1748-1827), fez importantes estudos sobre o caler liberado
na combustao.

© médico escocés Joseph Black (172B-1799), assim coma Lavoisier, entendia o flide
caldrico como uma substancia que podia combinar-se guimicamente com a matéria.
Segundo ele, quando entre o corpo e o caldrico havia uam simples mistura, a
temperatura aumentava, sendo perceptivel a presenca do calor: calor sensivel.
Quando o calérica se combinava quimicamente com a matéria, ele "desaparecia”, nao
produzindo variagdo de temperatura: calor latente. Um exemplo dessa "reagdo
quimica” com o calor aconteceria nas mudancas de estado: gelo + caldrico -> agua.

Mesmo suas ideias nfo corresponderem & realidade, come ficaria comprovado mals
tarde, Black teve o mérito de entender o calor como uma quantidade, definindo a
unidade até hoje usada para medi-lo: a caloria. E introduziu ainda os impertanmtes
conceitos de capacidade térmica e calor especifico.

Aldeia atual de que o calor ¢ energia nasceu com Benjamin Thompson (1753-1814) -
o conde Rumford - que, em 1799, ao pesquisar a perfuragdo de canhdes numa
fabrica de armas na Baviera, percebeu que o aumento de temperatura que ocorria no
material perfurado s6 poderia vir da energia mecanica das brocas. A equivaléncia
entre calor e energia mecanica foi determinada por Julius Robert Mayer (1814-1878)
em 1842 e, com mals precisdo, por James Prescott Joule (1818-1889) em 1843. O
relacionamento definitivo da energia térmica com a energia cinética das moléculas foi
estabelecido em 1857 pelo fisico aleméo Rudolph Clausius (1822-1888).

Fonte: Os Fundamentos da Fisica 2, pag. 64
hitp #/ofantasticomundodafisica. bl or
calor.htm Acessoemosdejunhodezow

LEITURA
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Conceitos de Calor através da historia J
Provavelmente, quem primeitatentou desvendsr o “mistério" do fogo folo homem das caveras, a0 ussr o fogo

para  cozinhar. Os fik q fogo, a0 lado da agua, daterra e do o, era

um dos slementos formadores da natureza. E essa ideia foi acsita por quase dois mi anos, incluindo-se nesse
que fogotinha um poder para leva-los a pedra fiosofaie

do elixir da vida.

s 1661, (1627-1661), combateu as deias d omsua

inda incluia o

obra O Quimico Cético, emitinds Porém, Boyl

fogo comoum desseselementos

Alguns snos depois o médicodo el da Prissis, Georg Stah criou s deia de ﬁogism:o o, sengundon préprio,
@1 o principio do fogo, Quando um corpo era aquacido, ele . perdia

O quimicoingiés Joseph Priestiey (1733-1808) era iberal na politica e na relcigido, mas conservador quando se
tratava da ciéncia, ele defendiaa teoria criada por Stahi sobre o flogistico. Porém, quanda descebriu 0 oxigénio
{chamado de ar deflogistico), permitiv ao quimico francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743 1794)dmbard.
uma vez portodas & teorla do flogistic, em 1777,
oxigénio.

Para o elemento i pelo agL dos corpos, por
algumas reacdes e por outros fenémenos, Lavoisier introduziu o termo calérice. Junto
com Pierre-Simon Laplace (1748-1827), fez importantes estudos sobre o calor liberado
na combustio.

© médico escocés Joseph Black (1728-1799), assim como Lavoisier, entendia o flido
caldrico como uma substancia que podia combinar-se quimicamente com a matéria.
Segundo ele, quando entre o corpo e o calérico havia uam simples mistura, a
temperatura aumentava, sendo perceptivel a presenca do calor: calor sensivel.
Quando o caldrico se combinava quimicamente com a matéria, ele "desaparecia”, ndo
preduzindo variagdo de temperatura: calor latente. Um exemplo dessa "reagdo
qguimica” com o calor aconteceria nas mudancas de estado: gelo + caldrico -> dgua.

Mesmo suas idelas nao corresponderem & realidade, como ficarla comprovado mals
tarde, Black teve o mérito de entender o calor come uma guantidade, defininde a
unidade até hoje usada para medi-lo: a caloria. E introduziu ainda os importanmtes
conceitos de capacidade térmica e calor especifico.

O que vocé compreende
como Calor? Vocé
concorda com a teoria
mais aceita atualmente?
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TEMPERATURA

CALOR EM NOSSO Sentimos ou nao “calor”?
DIA DIA

eletricidade
i1t

A\

/B
turbina 96" "!"'

(-

calor

PROCESSOS DE
."RANSMISSAQ DE CALOR

Condugio 2 Forma de transferéncia de calor onde a energia é
Convecgio transferida de particula para particula, através da
agitagao atomico-molecular.

CONDUCAO

Condugéo de Calor

-ITTTT‘L

CURIOSIDADE!!!
Qual metal é melhor

l condutor?

2@ @)
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CONVECCAO

3

RADIAGAO (IRRADIAGAO)

O CALOR PROPAGA-SE POR ONDAS ELETROMAGNETICAS,
OCORRENDO INCLUSIVE NO VACUO.

E refletido por superficies claras ou espelhadas e absorvido por
superficies escuras.

IRRADIACAO

3

Radiagdo Térmica ou Irradiagao

OBRIGADA PELA
ATENCAO!!!

3

Professora: Elisa Diniz
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Sobre a contextualizagdo do conhecimento foi utilizada, em sala de aula, duas reportagens
sobre o0 efeito estufa, onde estas foram distribuidas aos alunos com o intuito de reflex&o sobre os
conceitos relacionados ao efeito estufa, suas causas e possiveis solucdes para amenizar o

fenbmeno.

Ainda como parte da pesquisa os alunos foram levados ao Horto Municipal da cidade de
Sdo José de Ub4, com o intuito de que se apropriassem de um espaco educacional ndo-formal
como etapa para oportunizar uma educagdo cientifica, colocando em pratica contetdos e

significando teméticas dadas em sala de aula.

Figura 4 — Area de plantio atras da escola

B\ e

Figura 5 — Area de plantio atras da escola
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Nesta etapa se propde a apresentacdo dos impactos sociais e ambientais relacionados ao
tema tratado. A proposta apresenta uma reportagem para a turma sobre Efeito Estufa e dessa
forma através de um debate mostrar a importancia da arborizacdo e relacionar com um dos
processos de transmissdo de calor que € a irradiacdo. Nesse momento € muito importante que o
professor conduza a turma de forma que os alunos possam demonstrar suas opinides a respeito
do assunto, discutir o tema tratado na reportagem e possam utilizar de seus conhecimentos para

solucionarem problemas relacionados ao cotidiano deles.

Como sabemos a irradiacdo térmica é um processo de transmissdo de calor que nédo
necessita de um meio material para se realizar, pois se trata de um processo que acontece através
da emissdo de ondas eletromagnéticas. Na maioria das aplicacdes ndo ¢ facil identificar apenas
um dos processos de transmissdo de calor. Mesmo um deles sendo predominante, os outros dois,

em geral, apresentam suas contribuicoes.

No cotidiano nos deparamos com situacdes em que o calor irradia através de ondas de
infravermelhas, mas nem sempre nos damos conta do conceito fisico envolvido no processo. O
efeito estufa na Terra é provocado por diversos fatores, dentre eles podemos citar a queima de
combustiveis fosseis. O que acontece ¢ que o vapor d’agua juntamente com o didéxido de carbono
e outros gases liberados na atmosfera formam uma camada transparente as ondas
eletromagnéticas irradiadas pelo Sol e absorvidas pela Terra. A Terra, aquecida, emite radiacao
infravermelha, para a qual a camada de vapor d’agua e didxido de carbono € opaca. Isso dificulta
a perda de calor irradiado pela Terra, principalmente a noite, e provoca um aumento na

temperatura global da atmosfera.

Os alunos mostraram-se interessados e avidos com a atividade proposta. Em todos 0s
momentos da atividade se interessaram pelas explicacdes e orientacdes dadas pelo professor,

dialogando e relacionando sobre contetdos ja apreendidos durante o periodo letivo.
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REPORTAGENS

REPORTAGEM EFEITO ESTUFA

07/08/2003 - 12h11

Ar condicionado contribui para o efeito estufa, diz
especialista

da Agéncia Lusa

Os aparelhos de ar condicionado, comuns em paises tropicais como 0 Brasil, sdo um desastre para a
atmosfera e contribuem para que as temperaturas subam ainda mais no futuro.

Instalados em casa, no automével ou num local publico, esses aparelhos emitem gases responsaveis efeito
de estufa, segundo um especialista da Ademe, agéncia francesa para 0 ambiente e controle da energia.

Isso porque eles funcionam com fluidos produtores de frio a base de hidrofluorocarbonos (HFC), substancias
com poder de aquecimento 1.300 vezes superior ao do gas carbdnico (CO2), 0 mais conhecido dos gases
responsaveis pela mudanca do clima.

Segundo Jean-Louis Plazy, diretor-adjunto da Ademe, a liberacdo de HFC é inerente ao funcionamento do
ar condicionado. Circuitos, juntas e tubos deixam escapar quantidades consideraveis de gas --estima-se que
um carro com ar condicionado libere trés quilos de gases estufa depois de rodar 100 quilémetros.

Consumo de energia

Os aparelhos de ar condicionado também consomem muita energia, produzida normalmente por fontes de
alto impacto ambiental. Calcula-se que o mesmo automdvel climatizado gaste 25% a 35% mais combustivel
na cidade e 10% a 20% mais na estrada.

Instalado em casa durante um verdo "normal”, estima-se que o ar condicionado aumente o consumo de
eletricidade em cerca de 2.000 quilowatts em trés meses numa pequena area de 45 metros quadrados,
fazendo subir a conta de luz entre 20% e 25%.

Finalmente, a manutencdo desses aparelhos é rara, e o fluido, que acaba por ser despejado, provoca uma
nova fuga de gés.

Efeito estufa

O aumento das concentracdes destes gases na atmosfera devera provocar um aumento da temperatura média
na superficie do globo entre 1,4°C e 5,8°C até ao fim do século, segundo um grupo de peritos que trabalham
para a ONU.



http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9260.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9260.shtml
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Atualmente existem pesquisas para substituir os HFC, na medida em que o seu uso € limitado pelo Protocolo
de Kyoto sobre a diminuicao dos gases com efeito de estufa, e a Unido Européia planeja proibi-los até 2008.

Mas enquanto se aguardam inovacg0es tecnoldgicas, ha meios para reduzir o impacto do ar condicionado no
ambiente.

N&o o regular para muito frio, por exemplo, ja que uma diferenca de cinco graus em relagdo a temperatura
exterior basta muitas vezes para garantir conforto. Além disso, baixar a temperatura em apenas um grau
numa superficie de 45 metros quadrados ja baixa o0 consumo de eletricidade em 7% ou 8% em trés meses,
diz Jen-Louis Plazy.

Outra recomendacdo, em particular para os veiculos, € mandar fazer revisdes regulares aos aparelhos para
limitar vazamentos.

28/04/2015 08h31 - Atualizado em 28/04/2015 08h31

Uso do ar-condicionado deve 'explodir’
e elevar poluicao, diz estudo

Total de lares com ar-condicionado deve subir de 13% para 70% até 2100.
Equipamentos liberam gases prejudiciais que interferem na temperatura global.

O uso de ar-condicionado pode aumentar drasticamente até o final deste século em todo o mundo, o0 que deve
aumentar a demanda por eletricidade e provocar uma elevagéo no envio de poluentes para a atmosfera a niveis sem
precedentes.

Os dados sdo de uma pesquisa divulgada nesta segunda-feira (27) na revista da Academia Americana de Ciéncias
("PNAS).

Refrigeradores e condicionadores de ar liberam gases hidrofluorcarbonos (HFC), que podem ser milhares de vezes
mais potentes do que o dioxido de carbono (CO2) em prender gases de efeito estufa na atmosfera, apontados como
responsaveis pelo aquecimento global.

Apenas um sutil aumento na renda leva muitas pessoas a comprar o equipamento para melhorar sua qualidade de
vida em paises tropicais e subtropicais de clima quente, onde vivem cerca de trés bilhdes de pessoas.

Usando dados de 25 milhdes de clientes de eletricidade no México para criar um modelo do que pode estar por vir
para o resto do mundo, os pesquisadores da Universidade da Califérnia, em Berkeley, mostraram que um aumento
anual de 2% da renda familiar, combinado as previsdes de escalada nas temperaturas devido as mudancas
climéticas, poderiam levar a um uso quase universal de ar-condicionado.

"Com base em pressupostos modestos sobre o crescimento da renda, nosso modelo implica que a fracdo de lares
com refrigerador de ar vai aumentar dos 13% que temos hoje para mais de 70% até o final do século", disse o

estudo.



http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9263.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u9263.shtml
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"Estas sdo grandes mudancas, que implicam em um aumento de US$ 3 bilhdes ou mais nas despesas de energia
elétrica anuais e um aumento anual de 23 milhdes de toneladas em emissfes de CO2", explicou o estudo, liderado
por Lucas Davis da Haas School of Business da UC Berkeley.

"Nossos resultados apontam para os enormes impactos globais do [uso de] ar-condicionado. N6s encontramos
grandes aumentos no consumo de energia elétrica em dias quentes, com praticamente nenhum impacto de
compensacdo de aquecimento reduzido em dias frios", acrescentou.

Paises com maiores demandas

Quase 90% dos lares nos Estados Unidos tém condicionadores de ar. Em comparacéo, a india tem quatro vezes a
populacdo dos Estados Unidos, mas também mais de trés vezes o nimero de dias quentes, tornando a demanda
total do pais por ar refrigerado 12 vezes maior do que nos Estados Unidos.

"0 uso ainda ¢ relativamente incomum na india e em outros paises de baixa renda, mas isso esta prestes a mudar
drasticamente com 0 aumento da renda em todo o mundo™, pontuou o estudo.

As nagBes com 0 maior potencial para aumentos no uso desses equipamentos sio Bangladesh, Brasil, China, india,
Indonésia, México, Nigéria, Paquistao, Filipinas, Tailandia, Estados Unidos e Vietna.

Os pesquisadores observaram que as vendas de aparelhos em todo o mundo ja "explodiram™ nos Gltimos anos,
com a China comprando até 64 milhdes de unidades em 2013, mais de oito vezes do que foram vendidos nos
Estados Unidos.

O presidente dos Estados Unidos, Barack Obama, pediu uma reducéo nos HFCs como parte de seu Plano de A¢éo
Climatica, e o departamento de Energia norte-americano anunciou na semana passada US$ 8 milhdes em subsidios
para 0 desenvolvimento novas tecnologias mais amigas do meio ambiente em termos de ar-condicionado.
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A proposta da sexta e Ultima etapa é uma aula diferenciada com objetivo principal de
diagnosticar os conhecimentos construidos no decorrer das aulas anteriores.

Os alunos irdo participar de um jogo muito comum chamado “Torta na Cara”, onde os
alunos foram divididos em dois grupos. O jogo foi realizado durante a parte da manha no periodo
de aula, onde compreendeu duas aulas de 50 minutos cada, perfazendo um total de 1 hora e 40

minutos de atividade.

O professor selecionou algumas questdes que foram utilizadas na aula, e dividiu a turma
em dois grupos, grupo A e grupo B. Um aluno foi selecionado para fazer as perguntas que foram
inicialmente trazidas pelo professor. Dois alunos foram selecionados para verificarem qual
equipe se aproximou primeiro da mesa. Num sinal dado pelo professor um aluno de cada equipe

se aproxima da mesa onde esta o aluno com as questdes.

Figura 6 — Mesa do Jogo Torta na Cara
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Figura 7 — Mesa com as lampadas de cores distintas representando as equipes

Nessa brincadeira pode-se utilizar qualquer objeto para representar quem chegou
primeiro. Os alunos que participaram estavam na mesma distancia da mesa onde esta o aluno
com as questdes e no sinal dado pelo professor se dirigirem a mesa e pegar o objeto que pode ser
uma borracha, uma bola de estourar, um apito, enfim, o que for um instrumento facilitador. Mas
no caso desse trabalho, utilizou-se de uma mesa com duas lampadas de cores distintas
representando as equipes. O aluno que conseguiu acender primeiro a lampada responde a questao
proposta, se acertar a questao a equipe ganha um ponto e o aluno da outra equipe recebe a “torta
na cara”, caso erre a questdo ninguém pontua e o aluno que errou a questdo recebe a “torta na
cara”. A equipe que pontuar mais serd a equipe vencedora. No final dessa etapa ¢ importante
salientar que as questfes investigativas aplicadas na primeira etapa serdo reaplicadas com
objetivo de se averiguar os conhecimentos adquiridos no decorrer da SEI, afinal se trata da etapa

da avaliacdo.



